ラロ ピ ビ ビ Li コレ 


特集 作り な が ら 学 ぶ MCBBUUO No.2 


16 ビ ッ ト MPU と その 周辺 LS| を 使い こなす た め の ハ ー ド 避 ソ フト 


リア ル タ イ ム オ ペレ ー テ ィング シス テム 
JXBBIK・B8000 用 (ソー スコ ー ド 供給 ) 


圏 特 徴 一 開発 環境 
JX68K リ テル タイ ム ・ オ ペレ ー テ ィ ン ク ・ シ ステ ム は URTM-68K リ テル タイ 本 オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム の 構築 に は 以下 の 開発 環 
ム ・ モ ニタ の 下 て 動作 する 実 時 間 処 理 向 け オ ペレ ー テ ィ ン ク ・ シ ステ ム で す 。 斑 を 必要 と し ます 。 


> へ /- ュ トー まさ @ ハード ウエ ア  CP/M68K が 走る マシ ン 
間 時 院 ま 2A、 お 等 で の 用 に 達 す あ よう 選 貞 六 ス イッ テン グ 設 午 2* 。 。 し っ トウ ェ ア ・OP/M65K、G コ ン パ イラ 


きれ て お り ま す 。 (Ver.2.2) 
* シス テム の 中 核 に は 長年 の 実績 が あ る 当社 製 リ アン タイ ム モ ニー タ (URTM 圏 ユ ー ザ ー 作 成 プ ログ ラム 
-68K) ヵ 使用 きれ て お り ま す の で 、 実 行 速度 は 申し ぶん あり ませ ん 。 I/O ハ ンド ラー、 BIOS( SEDOS) 、 タイマー 割り込み 処理 


ゅ OS 部 に は 当社 製 OS で ある SE-DOS68K (CP/M68K ユ ンマ ー チ フツ と ) ヵ * (URTM-68K 用 ) 、 IPL(( イ ニシ ャ ル ・ プ ログ ラム ・ ロ ー ダ ー) 
使用 きれ て お り ま す の で 、CP/M68K を 理解 され て いる ユー ザー は 本 OS 注 ユ ー ザ ー に 代わ り 苦 柱 に て 有償 に て 作成 も うけ お いま す 。 
この 5 ませ ん > の 0 な た 和 5 ・56KBytes 

e シ ステ 1 Ph すす hm Ei 1 @ User |/0 handler、BIOS、Timer interrupt、IPL: 8KBytes 
フー ティ ン マー 割り 込 コ フレ 


ム ・ オ ペレ ー テ ィング ・ シ ステ ム を 完成 する こと が で きま す 。 し ドッ ・ ア ッ プ 等 々 が 発生 し た 場 
@ ジ ソー ス ・ コ ー ド は CC コン > マイラ を 使用 し て おり ます の で 、 メ イン テ ナ ン 合 は 速やか に パー ジョ ン ・ ア ッ プ ・ レ ポー ト を 各 ユ ー ザ ー 
ス 性 が 非常 に 優れ て お り ま す 。 に 配布 いた し ます 。 
*CP/M68K に 対し て 上 位 換 性 が あり ます の で 、 ユ ー ザ ー・ シ ステ ム の 開 一 ユー ティ リティ ー・ ソ フト ウエ アー (別売) 
発 時 に は CP/Me8K 上 で 動作 す る ユー ティ リティ ー は 全て 使用 する こと が * SE-ED ・ マ クロ ・ エ ディ タ が 
出来 ます 。 SE-DIS68K : シン ポリ ッ ク ・ デ ィ ス アセ ンプ ブラ 
ゃ ユー ザー の 要求 に 依り CP/M68K に は 採ら われ な い OS に つく りか ぇ る こ SEASM68K  : ア セン プラ 
思 ビ 党 SE-C : C コン パイ ラー( 開 発 中 ) 
と | の * で : き ます 。 SE-Protcol 注 | : 通信 制御 ソフ トウ エア 
9 通信 回 線 制御 用 ソフ トウ エア (別売) を タス ク 登 録 す る 事 に 依り EWS 等 々 SE- Word ・ ワー ド ・ プ ロ セ ッ サ 
の 用 途 へ の 使用 が 出来 ます 。 SE-Float ・ 算術 演算 パッ ケー ジ 
* 実 空間 処理 を その 基本 に 据え て な り ま す 、 科 学 技術 計算 に お ける スル ー SE-XrayCT 注 2 : X 線 CT ソフ トウ エア 


0 夫 SE-CONVOL 注 2 : コン ポリ ュー ショ ン 演 算 ソ フト ウエ ア 
ッ 上限 に い 。 ラ ミー s メモ リー・ シ ステ ム 
UP 吉本 7 要 に し て いま す 。 パー チャ カル SE 注 |. ハー ドウ エア と し て HDLC も し く は 、X25 用 LSI を 必要 と し ます 


は 世界 一 般 で いう 程 の 高速 性 は な いよ うに お も われ ます 。 ちなみに DEC 注 2 . 当社 製 SE-DSP ボ ポー ド を 必要 と し ます 。 
製 Micro VAX-II と 当社 製 SC68000 コ ンピュータ ー シ ス テム (CPU : MC 画 価格 

68000 Memory :1.25Mbytes Clock : 8MHz) を FEFT 処 理 プ ログ ラム を 

用 いて ベン チマ ー ク し た 結果 は 当社 製 JX68SK オ ペレ ー テ ィング ク ・ シ ステ ム は \ る .250.000 
Micro VAX- II に 比べ て 100 か ら 300 倍 の 処理 スピ ビード を ほこ っ て いま す 。 


リア ル タ イ ム ・ モ ニタ ソー スベ ー ス で 供給 


ゃ URTM シ リー ズ は 、 制 御用 に 開発 きれ た リア ズル タ イム ・ モ ニタ で す 。 大 規模 な シス テム か ら 、 小 規模 な シス テム ま CG23 
用 途 に 応じ て 必要 な 機能 を 使用 する こと に より 、 広 範囲 な 目的 に 適し て いま す 。 @ ユ ー ザ は 1I/O ハ ンド ラ を 作成 する だ け で 、 
シス テム を 構成 する こと が で きま す 。 ハー ドウ エア の 制限 を 受け ませ ん 。 

圏 シス テム コー ル 

< 実行 制御 マク ロ >  @TRIGGER/TASK の 起動 @EXIT-TESK/TASK の 終了 @CUT/ 他 の TASK の 強制 終了 WWAIT-LY L/ 事 象 を レベ ル で 待受け る 

@ WAIT-EDG/ 事 象 を エッ ジ で 待受け る @POST/ 事 象 発生 の 通知 @ RESET/ 過 去 の POST の クリ ア @ そ の 他 

く < バッ ファ 制御 マク ロ >  @GET-BUF/Buffer の 排他 的 使用 要求 @GET-PREF/Buffer の 優先 的 使用 要求 @ PUT-BUF/Buffer 使 用 権 返却 

@ ENQO/Buffer へ の デー タ 送 信 @ DEQ/Buffer か ら デ ー タ 受信 

く デ バッ グ 用 >  @ SUSPEND/TASK の 一 時 休止 @ RESUME/SUSPEND の 解除 


量 価 格 @URTM-80/85ーー \ 30O,OOO @URTM-Z80 一 一 一 一 \ 40O,OOO 
@URTM-86ーーーーーーー \ 40O,OOO @URTM-68Kーーーーーー \ 40O,OOO 


om Ve 』 = ト いい 

い ーー ーー テニ 
デバ ッ グ モニ タ ソー スベ ー ス 供給 
* 各 コマ ンド は 全て CP/M の DDT に 準 換 し て いま す 。@ROM 化 が 可能 で す 。 @I/O ハ ンド ラ を 作成: し と 、 リ ンク する だ け で て 、 あ 
ら ゆ る ハー ドウ エア に 移植 する こと が で "きま す 。 @A( デ モン ツン ) 、 L( 逆 デモ ン フ ツン ン ) コマ ンド を サポ ー ト し て いま す の で 、 テ ン ミ 
ッ ク グ 効 率 が 向上 し ます 。 オプ ジェ クト の ロー 機能 が あり 、 ホ スト コン ピュ ー タ か ら プ ログ ラム を 転送 する こと が で きま す 。 
画 価格 
@ DDT80O/85、DDTZ8O \19O.O00O @DDT8O86、DDT68OOO \26@O,OOO 


※CP/M_68K は デジ タル ・ リ サー チ 桂 の 登録 商標 で す 


5 包 ヨ 2 テル エコ コー アリ ゴリ 情 台 汁 


〒101 東京 都 千 代田 区 神田 神保 町 3ー11 望月 ビル 2F TEL(03)237 一 8324( 代 ) 


(CP/M68K、C コ ン パ イラ を 含む ) 


! 笠 スタ リー ン エ ディ タ が 本 で 間 作 きれ で いま すか ら 、 その 日 か ら 汗 字 人 カ が 


中 
ET 


< 漢字 対応 > 

ライ ブラ リー 型 名 K-104 

@ カナ / 漢 字 / ロ ー マ 字 を 連 文節 変換 
@ 半角 / 全 角 の エコ ー 切 換 可 

@ マ ル チ ユ ー ザ ー サ ポー ト 

@ 高度 な 学習 機能 

@ 辞書 修正 等 の ユー ティ リティ あり 
@ 漢 字 ス クリ ー ン エディ タ 標 準 
9 従来 の アプ リケーション の 変更 不要 


< く グラ フィ ッ ク 処 理 > ド ライ バー 型 名 G- 
104、 適 用 モジ ュー ル 型 名 AVME -080 

高 機能 グラ フィ ッ ク LSI・ACRTC を 
搭載 。640 ド ッ ト x 400 ド ッ ト 、I6 色 。 フ レー 
ム バ パッ フ ァ は 4 画面 分 の 512KB。 ベー 
ス 画 面 の スム ー ス スク ロー ル 機 能 、 拡 
大 表示 機能 を ハー ドウ ェ ア で 用 意 。 
ドラ イ バ ー と し て 56 種 の 関数 (C 
言語 ) あ り 。 


68000MPU 専 用 の 高 性 能 り リ アルタ イム ・ マ 
ル チ タ スク ・ マ ル チ ユ ー ザ 機能 を も つ 、 オ ペ 
レー ティ ング シス テム OS-9/68000 が TVME シ 
リー ズ と の コ ユ コンビネーション に より 、 き ら 
に 機能 が 充実 し まし た 。 使い 易 さ に 徹し た 
日 本 語 処理 機能 。0A 関 連 に と ど ま ら ず 、 
今や 、 産 業 用 計測 ・ 制 御 シ ステ ム に もち 大 巾 に 
採用 きれ 、 作 業 の 効率 化 に 大 きく 寄与 し て 
いま す 。 る ら に これ か りら の ファ クト リ ・ オ ォ オー 
トメ ーション と し て 、 大 き な 発 展 が 期待 き 
れる 画像 処理 や 、 計 測 ・ 情 報 処理 に 欠か せな 
い グ ラフ ィ ッ ク 処 理 、 を そし て これ か ら の コ 
ンピュータ リゼ ーション の 基幹 と な る 通信 
機能 等 、TVME シ リー ズ は 、 さ ま ざ ま な 分 
野 で 、 き さま ざま な アプ リケーション に 対応 
し で いき ます 。 


製造 元 


株 式 会 社 ト ー ヨ ー デ ー タ 


本 社 プ 〒!50 東京 都 新宿 区 西新 宿 6-!6-6 第 3 丸善 ビル I0F 
TEL:03-344-203I⑯0 FAX:03-344-2035 
町 田 事業 所 /〒|94-0| 東京 都 町 田 市 金井 町 1757 一 ! 


| ハー ド ・ エ ンジ ニア 募集 詳し く は 上 記 本 社 まで 


< 画像 処理 > ドラ イ バ ー 型 名 C-104、 適 用 モジ ュー ル 型 名 TVME-330/CCD 
カメ ラ を ダイ レク ト に 2 台 接続 可能 で 、 カ メラ か ら の 画像 入力 デー タ を 
リア ル タ イ ム で 2 値 化 し 、 フ レー ム バ パッ ファ に スト ア し ます 。 画像 入力 
デー タ の スレ ッシュ ホー ルド レベ ル は 256 レ ベル 、 フ ィ ル タリ ング は 6 レ 
ベル の 機能 あり 。 


お 問い 合わ せ 下 さい 。 


() A7O ア の 戸 〇 4A 


モト ロー ラ で は 、 現 在 、32 ビ ッ ト マ イク ロ プ ロ セ ッ サ MC68020 
20MHz バ ー ジ ョ ン を 量産 供給 中 で あり 、 さ ら に 25MHz の 高 
速 バ ー ジ ョ ン も 供給 を 開始 じ C い ます が 同時 に 、 最 新 の プロ 
セッ サ に 対す る 開発 環境 を は じ め 、 組 込 用 VME モ ジュ ー ル 、 
OS、 支援 ソフ トウ ェ ア に いた る まで 常に トー タレル で サポ ー ト 
し て いま す 

今回 、MC68020 ベ ー ス の 完全 な VME オ ー プ ン シ ス テム と し 
て 、 各 ユー ザ の 目的 に 応じ た シス テム 構築 が 可能 な 32 ビ ッ ト 


MC68020 用 ポッ ド 


シス テム SYS1131UY341 が 新 登場 し まし た 。 ま た 、 エ ミュ レー 
タ に は 、MPU ク ロッ ク 20MHz ま で エミ ュ レ ーション 可能 な 
HDS-300 が あり 、 将 来 、24MHz ま で サポ ー ト で きる よう に な 
り ま す 。 HDS-300 は 、 ホ スト コン ピュ ー タ を 使用 せ ず に 、 単 独 
で エミ ュ レ ー ト で きる モー ド を も っ て いま す SYS1131 UY 341 


と HDS-300 を 組み 合わ せ て 開発 する 場合 に は 、 ソ ー ス レベ 
ル C 言 語 テ バッ カ 等 の 高 機能 を も っ た 開発 環境 が 整え ら 
れ ま % 


SYS1131UY341 


ソフ トウ ェ ア 開 発 か ら ハ ー ド ウェ ア 開 発 ま で トー タル に サポ ボー ト 


32 ビ ピット 開発 支援 ツール に SYS1131 


MC68020 VME シ ステ ムーー- SYS1131UY341 
16/32 セ ッ ト マイ クロ プロ モッ サ に 対応 し た 多彩 な シス テム を 順次 供 
給 し て きま し た が 今回 新た に MC68020 ベ ー ス の VME シ ステ ム SYS 
1131UY341 が 登場 し 、 よ り 強 力 な サポ ー ト 体制 に な が り ま し た 。 SYS 
1131UY341 の シス テム バス は 、 信頼 性 に 定評 が ある VME bus と 
MVMX32 bus を 採用 、OS に は UNIX SYSTEM V/68 を 搭載 
し て お ぉ お り 、8 ユ ー ザ まで 使用 する こと が 可能 で す 。 ま た 、 す で に 供給 中 の 
VMEbus 仕 様 の MPU モ ジュ ー ル MVME131XT(16、67MHz ク 
ロッ ク MC68020 マ イク ロ プ ブロ セッ サ 、MC68881 浮 動 小 数 点 演算 コブ ロ 
モッ サ 、 お よび 、16K byte の 命令 /DATA キ ャ ッシュ を 実装 ) を 採用 し 


田 半 導体 製品 立石 電機 内 SC 事業 部 


販売 代理 店 


@ ( 衝 アム スク (I 旧 社名 丸栄 商事 費 ) 、 
東京 /03-436-7260 大 阪 06-282-2438 東京 /0422-54-6800( 代 ) 大 阪 /06-222-1031( 代 ) 東京 /03-814-1411( 代 ) 大 阪 /06-201-1411( 代 ) 


MC68O2O ベー 


て いま す 。 ま た 、 メ モリ モジ ュー ル は 、 標 準 で 2M バ イト の DRAM モ ジ 
ュー ル (MVME204-2) が あり 、 最 高 12M バ イ 代 ま で 拡張 が 可能 で 


新 世 代 エ ミュ レー ターー 旧 DS-300 

MC68020 の エミ ュ レ ー タ HDS-400 に つづ き 、 さ ら に 洗練 され た 機能 
を 付加 し た HDS-300 が 新しい エミ ュ レ ー タ 、 テ スト ツー ル と し て バー ジョ 
ン ア ブッ プ ' し まし た 。HDS-300 は 、8 ビ ッ ト 系 の エミ ュ レ ー タ と し て す で で 販 
売 し てい ます が 、 新 た に 16/32 ビ ッ ト マイ クロ プロ モッ サ を サポ ー ト する 
こと が 可能 に な り ま し た 。 こ れ に より ポッ ド を 変え る 2 だけ で 8 ビッ ト か ら 632 
ビッ ト ま で 、 フ ル サ ポ ー ト が で きる よう に な り ま し た 。 


* UNIX オ ペレ ー テ ィング シス テム は AT&T が 開発 し 、 ラ イモ ンス し て お り ま す 。 
*SYSTEM V'68 は モト ロー ラ の 登録 商標 で も 


@ 富士 エレ クト ロニ クス ( 柚 * 丸文 山 
東京 /03-639-8951( 代 ) 


Were onyourdesigrdin team. 


ソー スレ ベル C 言 語 デ バッ カー SL 

SYS1131UY341 の OS 上 で 、C 言 語 を ソー スレ ベル で 、 し か も フル ス 
クリ ー ン モー ド で デラ エッ グ ' で きる オプ "ショ ン ソフ トウ ェ ア も 販売 し て い 
ます 。 こ れ は 、 ター ミナ ル で SLD を 用 いて デバ バッ グ を 行ない 、 最終 
的 に は HDS-300 を 通し て ター ゲッ ト に 合っ た C 言 語 の デバ ッ グ が で 
きま す 。 機能 的 に は 、C 言 語 の ソー ス だ け の 表示 や 、 アモ ンプ ラコ ー 
ドミ ミッ クス し た 表示 が で き 、 レ ジス タ 、 メ モリ 、 変 数 値 な ども 、 ダ イナ ミッ ク 
に 表示 、 変 更 する こと が 可能 に な り ま す 。 ま た 、C 言 語 レ ベル 、 ア モン プラ 
レベ ル に お いて 、 ス テッ プ ご と の 実行 や プレ イク ポイ ント の 設定 も で きま す 。 


C 言 語 の ソー ス だ け 
の 表示 画面 


アセ ン ブ ラ コー ド と 
ミッ クス し た 表示 画面 


Y341 新 登 場 / 


お 求め や すい 価格 で ご 提供 し ます 
標準 価格 
@MC68020 VME シ ステ ム 


SYS13IUYW341 で eeoeeesreosessexassssagsaes \4.900.000 
MPU ク ロッ ク 16.67MHz 


16K バ イト 命令 /DATA キ ャ ッシュ 付 
UNIX SYSTEM V/68 搭 載 8 ユー ザ 使用 可 
@MC68020 エミ ュ レ ー タ 


HDS-300 (本 体 ) PCOLLLCOULXKCKLYOOCLXOPY キ し \2.136.000 


MC68020 用 ポッ ド \1.422.000 
@ その 他 、MC68000/MC68010 用 ポッ ド 有 り 


技術 文献 の 通信 販売 を 行なっ て いま す 。 
お 問い 合せ は 燃 コー ヨー エン ター プラ イズ Tel.03-472-6040 松崎 


大 阪 /06-252-1811( 代 ) 
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MVME133-1 


VME 製 品 大 幅 値下げ 実施 中 . ノ 


標準 価格 
VME _MPU モ ジュ ー ル 


MVME 110-1 |veeeoo (8MH2 … で omornn \158.000 
0 チャ ネル 
MC68020/MC68881………… \ 350.000 


(12.5MHz) 1M RAM 
ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 一 
VME メモ リ モジ ュー ル 


MVME 133 


MVME 222-2 
MVME 225-2 


I/O お よび コン トロ ー ラ 


2Mbyte DRAM A24/D16…… \195.000 
2Mbyte DRAM A32/D32…… \269.000 


ER 


MVME320A-1 | ウィ ンチ ェ ス タ フロ ッ ピ ……… \295.000 
コン トロ ー ラ 

MVME332 8 チャ ネル シリ アル ポー ト …… \278.000 
(MC68010 内 蔵 )DMA 付 き 

MVME360 SMD テ ディ スク コン トロ ー ラ …… \752.000 


まこ れ は 、 当 社 が 供給 する VME 製 品 の 一 部 で すれ 


| 上 月 胃 上 月 旧 目 上 
四 @e VME オー プン セミ ナ の ご 案内 @ 
時 テー マ 「LEARN & TRY VME bus」 問 
目 VME bus ぉ よび VME シ ステ ム に 関し て の セミ ナ を 毎月 開催 則 
し て お り ま す 。 参加 ご 希望 の 方 は 、 販 売 代理 店 営業 部 も し く 

胃 は 、 日 本 モト ロー ラ 帆 マイ クロ シス テス 製品 課 (03-440-3311 目 
中 ⑨429) ま で お 問い 合わ せく だ きい 。 財 

展 細 


所 赤 ぞ ナロー ラ 六 式 会 
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m 東北 出張 所 / 窟 0241-27-7511m 会 津 事業 所 / 窟 0241-27-2231 


UN ssaw OnIBM-PCAT 


当社 で は 、AMSC-ATC に 米国 モト ロー ラ 社 製 68000 SYSTEM 
V/68 を 搭載 し て 、 御 客 様 に お 届け いた し ます , 68000 を 中 心 と する 
モト ロー ラ の 各種 MPU の ソフ トウ ェ ア 開発 の 良き パー トナ ー と し て 
御 利用 下さ い 。 


@ MC68000 CPU(10MHz) 
e2MB RAM 搭 載 

@ SYSTEM V/68 標準 の 機能 
C 言 語 、FORTRAN 言 語 

C 言 語 オ プティ マイ ザー 

SDB (ソース レベ ル デ バ ッ ガ ) 
スペ ル テ チェッカ ー 

エディ タ (ed, ex, vi, sed) 

メイ ル 機 能 (mailx, uucp, cu) 
ディ スク キャ ッシュ 機能 

@ MS-DOS と SYSTEM V/68 と の 並列 実行 可能 


SYSTEM V/68 実 行 時 、MC68000MPU を メイ ンプ ロモ ッ サ ー M 
80286MPU を I/O コブ プロ モッ サー と し て 動作 きせ ます 。 


当社 が 販売 する IBM-PC/AT フ レル コン マチ フッ ソレ マ シン で す 。 
本 体 (20MB _HDD、1.2MB_FDD、640KB_RAM 付 ) 
シリ アル / パ ラ レ ル ボー ド 
EGA イ ンタ フェ ー ス ボー ド 
EGA カ ラー ディ スプ レイ 
当社 に て 回 路 図 入力 CAD、8/16Bit ユ ニ バ ー サ ル ・ ク ロス ・ 
デモ セン プッ レン フト 等 も $、 扱 っ て な り ま す 。 
*※ SYSTEM WV68 は モト ロー ラ の 登録 商標 で む 


※UNIX オ ペレ ー テ ィング シス テム は AT & 丁 が 開発 し 、 ラ イセ ンス し て お り ま す 。 
*IBM-PC/AT は IBM の 登録 商標 で 


本 社 ノ 東京 才蔵 野 市 中 肝 ]-6-7 朝日 生命 三鷹 ビル 

株 式 会 TEL:0422-54-6800 FAX:0422-54-6179 

エエ vV スベ 大 阪 営業 所 大 阪 市東 区 淡路 町 3-23 トー プ 紡 第 2 ピル 

*87 年 1 月 より 社名 変更 を いた し まし た 。 旧 社 名 丸栄 商事 販 TEL:06-222-1031 FAX:06-222-1033 
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5 学ぶ MCBB0O0H 


製作 する MC68000 シ ステ ム の 概要 と CPU ボー ド , シス テム ・ レ 


MC 68000 こ CPU ボー ド の 製作 (870!979aie 69)%7s eg gsieisim sreee.W 20 導 放 溢 28ieiS3eemG ee 2 


モニ タ ・ ブ ログ ラム を 入れ て ター ミナ ル か ら CPU ボ ー ド の チェ ッ ク を 行う 
Eo 12 
CPU ボー ド の トラ ブル シュ ー テ ィング を ステ ッ プ 動作 で チェ ク す る 

モニ の 使い 方 と ダ / バッグ 人 3 (00 と 8 が 9 の (4. 209 
MC 68000 の 命令 と ハン ド ・ ア セン プル を する 方 法 を モニ タ を 使い な が ら 説 明 す る 

衝 セ ッ ド と 天下 35 


MC 68230 を 搭載 し た |/O ボ ポー ド (RS-232C と プリ ンタ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ) の 製作 


生 飛ば は の 旨 介 2 49 


コン トロ ー ラ に MB8877 を 用 いた 8 イン /5 イ ンチ 用 FDC ボ ー ド の 製作 


N フロ ツ ピ ラー イメ レク: コン トロ ー ル < ボー ド の 製作 OCN いこ こつ つこ CD つこ 64 


YD 74/180/JK 880 各 々 の FDD と の 接続 方 法 と 各 信 号 の 説明 


Y アジ / 国 ya ・ ディ スク と の イン ター フェ ー ス COOK で EK DK て 2 4 


fig FORTH を 移植 する た め に 必要 な |/O ル ー チ ン の 説明 と 移植 手順 


W FORTH の 移植 手順 ei 9 人 ia (28 る ee6eee sis se!e083926.8 な area sa2s あ る と る eSveie.e eeeiai8 8 / 
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FORTH を 使う た め の エ ディ タ の 移植 と 32 ビ ピット の アド レス を 扱う ツー ル を 作る 


9 FORTH の 使い 方 と ツー ル DCC だ つい つこ に LOOK LO て キチッ に に の いこ 95 


2S6K バ パイ ト の RAM ボ ー ド を , DRAMC を 用 いた 例 と ロジ ッ ク で コン トロ ー ル し た 例 で 説明 


RAM ボ ー ド の 製作 9 meie:40( る 7@.8 20SheiY97618:92 名 resreieyeie 和 6:eS12i は ao 9Sio る な 3oo2 rs < つの も 5 103 


CP/M-68K を 移植 する 手順 と 仮 シ ステ ム を 作る 。 ス ピー ド ・ マ スタ 68K の 変更 点 に も ぶれ る 


間 CP/M-68K の 移植 (1) 二 2) め WE3o1aie7 明 SaC95SR9teYe's es se 3 eee る る ee され の ある SI の 68.a な 7 114 


CP/M-68K の ディ スク か ら , 移植 に 必要 な ファ イル を 読み 出し , 仮 シ ステ ム を 超 動 する 


記 CP/M-68K の 移植 (2) COCOoc つ GOESOK XP に に に 125 


CP/M-68K を ロー ダ に より 自 起動 で きる よう に BIOS を 者 き 換 える 


CP/M-68K の 移植 (3) 9 る 7 人 ie778250e0feeYNe 補 taleio eeeiefisSieeoisey: の Seesaanate:a6 る ぶ gs 142 


CP/M-68K 付 属 の C 言 語 の 使い 方 と 5 イン チ 2DD を つなげ る た め の グ レー ドア ッ プ ・ プ ログ ラム 


C 言 語 と シス テム の プレ ー ドア ッ プ 半生 3ets eta の oasis ala es 放 52 


編集 担当 : 吉田 伸 三 ン 表紙 デザ イン : (株 ) シ ー ピ ー コ ユー 


と 


充実 。 フ イン ナッ 


8O ワ ン ボ ー ド コン ンピュータ 
& 周辺 イン ター フェ イス 


MYK80- に に トラ 人 雪 
メモ リー バッ ク デ テッ プ 可能 
リモ ッ ト IC 採 用 


IC ソ ケッ ト は 全て 丸 ビ ピン ソ ケッ ト 

Z80A CPU/2764ROM、JP に て 27128、 27256 可 /6 
264RAM/8255x 2/Z80ACTC/TL7705 リ モッ ト IC/ 
115X130mm (基板 寸法 )/50PFC 用 コネ クタ ー※ 2/4 
M Hz クロ ッ ク 


\18.800 


ーー ト - 


MYK60-16PB 32 ヒー。 
還 メモ リー バッ ク テ ッ プ 可能 
リモ ッ ト 1C 採 用 


IC ソ ケッ ト は 全て 丸 ピ ビン ソケット 

Z80A CPU/2764ROM、JP に て 27128、 27256 可 /6 
264RAM/Z80APIO x 2/Z80ACTC/TL7705 リ モ 
ッ ト IC/115 x 130mm.( 基板 寸法 ) /50PFC 用 コネ クタ ー 
X2/4MHz ク ロッ ク 


\18.800 


UE 16KC ALL CMOS ワン ボー ドコ ンピュータ 


LH5080L(Z80CPU CMOS) 
……2764 X 2(2732、27128、27256 可 ) 丸 ピン ソケット 
・6116(6264 可 ) 
・82C55X2 
・LH5082L(Z80CTC CMOS) 
・115x 130mm 
…… 50P FC 用 X2 


: 還 ] い 2MHz CMOS タ イプ 
\23.000 入 eeA oe 


MYK60- 16PCA AL CMOS ワン ボー ドコ ンピュータ 


LH5080L(Z80CPU CMOS) 


ae ・2764x 2(2732、27128、27256 可 ) 丸 ピン ソケット 
RAM ・6116(6264 可 ) 

WORees ・LH5081L(Z80 PIO CMOS)※2 

CTC ・LH5082L(Z80 CTC CMOS) 


基板 寸法 … 115X130mm 
上 昌 詳 コネ クタ ー…… 50PFC 用 X2 
: 拓 人 、。 | 半 2 ルン 2CCCD 2MHz CMOS タ イプ 
\23, OO00 の RS PC 74HC シ リー ズ 
消費 電流 … 25mA type. 


MYK0- U ワン ボー ドコ ンピュータ 


RAM 8KB 

ROM ソ ケッ ト 丸 ビ " ン ソケット 
Z80ACPU/2764ROM、JP に て 2732、27128、27256 
可 /6264RAM/8255 x 2/Z80ACTC/115 x 130mm 
(基板 寸法 )/50PFC 用 コネ クタ ー ※ 2/4MHz ク ロッ ク 


0 16P ワン ボー ドコ ンピュータ 


RAM 8KB 

ROM ソ ケッ ト 丸 ピン ソケット 
Z80ACPU/2764ROM、JP に て 2732、27128、27256 
eee 2/Z80ACTC/115※ 
130mm( 基 板 寸 江 
クロ ッ ク 


/50PFC 用 コネ クタ ー メ 2/4MHz 


\18.800 


MYKIHK >E。-。 


Z80ACPU/2732ROM 
x 2/6116RAM/8255 
2/Z80ACTC/115 X13 
0mm (基板 寸法 ) /50PF 
C 用 コネ クタ ー※ 2/4M 

Hz クロ ッ ク 


\18.000 


| \18.000 


MYK8LEXTI * 


9 生 評 FNYK0S 脱 

I/ 〇 拡張 ィ イジ ター エイ ズ 
6264 8KB MAX16KB | 理 駐 『 1 Z80ASI O/O 
(RAM) パッ テリ ー バ ッ ク MC14411P( ポ ー レ ー ト ) 


テッ プ 付 /GB50-3( パ ッ 
テリ ー )/S-8054ALR( 停 
電 検 出 )/8255<2/115 
<130mm( 基 板 寸法 )/50 
PFC 用 コネ クタ ー※ ぶ 2 


新 製品 


RS232C 2 チャ ン ネ ル 
5V 単 一 電源 ( 土 12V 内 


蔵 ) 

115x130mm( 基 板 寸 法 ) 
/ バ ス 50PFC 用 、232C 
20PFC 用 コネ クタ ー 


\18.000 


MYK- EATM メモ リー 拡張 


メモ リー32KB、2 バ ンク ま 
で 拡張 可能 
ROM2764、RAM6264 
を ショ ー ト バー に て 設定 、 
6264 は 16KB、16PB に 
て バッテリ ー ノ ン 
可能 


標準 6264、1 ヶ 実装 


\1 8.000 基板 寸法 115x 130mm 


MYK80-PPI 


ャ ッ ク ブ ッ プ 


\18.000 


I/O 拡 張 MYK80-PIO MO 拡張 
8255 メ 4 上 Z80APIOX 4 
12 ポ ー ト 96 ピ ビッ ト 8 ポー ト 64 ピ ッ ト 


入出 力 拡張 
50PFC 用 コネ クタ ー※3 
基板 寸法 115X130mm 


入出 力 拡張 
50PFC 用 コネ クタ ー※3 
基板 寸法 115X 130mm 


MVKOHS ロー ジョ 


24bit 入 力 
TLP521( フ ォ ト カプ ラ ) 
バス 50PFC 用 、 入 力 26 
PEFC 用 コネ クタ ー 
115x130mm( 基 板 寸 法 ) 


\18.000・ \18.000 


MYK80S0 "レラ 


\18.000 
ML 2 


HD46505S(CRTC) 
2114x 2(RAM) 
2716(CGROM) 
40X25 文 字 以 内 表示 
115x130mm( 基 板 寸法 ) 


24bit 出 力 
ULN2803A オ ー プ ンコ レ 
クタ ー 
TLP521( フ ォ ト カブラ) 
バス 50PFC 用 、 出 力 26 
PFC 用 コネ クタ ー 
115x130mm( 基 板 寸 法 ) 


MYK80-UNI MYK80 シ リー ズ 用 ユニ バー サル 基板 シリーズ 同 寸法 、 ガ ラス 基板 ) 


\3.000 


近日 発売 MYK180 シ リー ズ 
ン 80 上 位 コ ン パ チ ブ ル 64180 
ワン ボー ドコ ンピュータ 周辺 イン ター フェ イス 


ミヤ ケ 電 子 工 業 株 式 会 社 
〒607 京都 市 山科 区 勧修寺 福岡 町 19 一 3 
TEL.075(501) 2022 FAX.075(591) 7890 


トラ ンジ スタ 技術 SPECIAL の 第 2 号 は , すぐ れ だ アー 
キテ フチ ヤ を も つ マ イフ クロ プロ セッ サ MC68000 を 理解 す 
る だ め に , ハー ドウ ェ エア を 1 か ら 作り ます . 従来 8 ビッ ト 
・ マ イコ ン を 扱 つ て きだ 設計 技術 者 に と つて , わか りや す 
い 構 成 こ にし て あり ます . マイ コン を 理解 する に は , 作る こ 
と が ガー 番 早い 道順 で す . 


、 作り な が ら 学 ぶ MCBBOOD 


| | 
| | 
| | 


MCB8BU00 と び ビ ピ PU ボー ド の 製作 


製作 する MC68000 シ ステ ム の 概要 と CPU ボー ド 
と シス テム ・ バ ス に つい て 説明 し ます . 


68000 の 生い立ち 


68000 は 。 モト ロー ラ 社 の 6800, 6809 の 上 位 16 ビ ッ 
ド ト ・ プ ロ セ ッ サ と し て 世に 出さ れ た わけ で す が ,。 プロ 
セッ サ の 内 容 や 機能 で は , 上 位 と いう 言葉 は まっ た く 
適当 で は あり ませ ん . 

68000 は , 6800, 6809 の 延長 線上 に 位置 し て いま せん . 
従来 の 8 ビッ ト ・ マ イク ロロ プロセッサ の 設計 思想 に と 
ら わ れる こと も な く ,。 まっ た く 自 由 に , 現代 の プロ グ 
ラマ の 求め る 高 機能 マイ クロ プロ セッ サ と は いか に あ 
る べき か , と いう 設計 思想 の も と で 誕生 し た の が 
68000 な の で す . 

68000 を 開発 し た 背後 の 設計 思想 に つい て , 68000 の 
方 向 付け に 関与 し た Thomas Starnes 氏 が , BYTE 誌 
で 述べ て いま す が , その 言 を 委 考 に し な が ら ,。 68000 
の アー キテ クチ ァ を 大 ま か に 述べ て みた いと 思い ます . 


較 プ ログ ラム の 上 位 互換 性 


6800 や 6809 の プロ グラ ム を 大 量 に 蓄積 し て いる ユー 
ザ に と っ て は , 気 に な る 問題 で す が , 6800 や 6809 か ら 
68000 へ の 互換 性 は まっ た く あ り ま せん . 

6800 と 6809 の 場合 で は , ソー ス ・ レ ベル に お いて か 
ろう じ て 互 換 性 が 保 た れ て いま す が , 68000 で は それ 
も な く , ニー モニ ッ ク も まっ た く 別 な 概念 で 構築 され 
key まま" す 。 

Starnes 氏 の 言葉 を 要約 すれ ば , 初期 の 8 ビッ ト ・ プ 
ロ セ ッ サ は , コン ピュ ー タ と し て 見 れ ば 原始 的 な 物 で 
あり , ソフ トウ ェ ア 開 発 の 立場 か ら で は な く , どちら 
か と いえ ば ロジ ッ ク 回 路 を 置き 換え る , と いう 思想 で 
2 人 選 イ オ ン きれ だ も の で し た 。 

従っ て 。 この よう な プロ セッ サ と の 互換 性 を 保っ た 
うえ で , プロ グラ ム 開 発 を 主眼 と し た 高 機能 プロ セッ 
サ を デザ イン する の で は 制約 が あり 過ぎ た の で す . 
. プ ログ ラム の 互換 性 が 望ま し いも の で ある こと に 間 
違い は な い の で す が 。 これ ら の 制約 を 完全 に 放つ こと 
で 。 新しい プロ セッ サ の 機能 を 最高 に する こと を 求め 
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だ ぁ 。。 だ: ゆり ます 。 

し か し , 従来 の 8 ビッ ト ・ プ ロ セ ッ サ と 68000 の 互換 
性 に つい て 一 つ だ け 例 外 が あり ます . それ は 周辺 デバ 
イス な の で す . 

これ は 。 16 ビ ッ ト ・ マ シン で あっ て も 1/O ポ ー ト は 
8 ビッ ト 単 位 で デー タ を 扱う こと が 多く , これ ら の デ 
バイ ス に つい て は 。 互換 性 を 保つ こと が デザ イン の 制 
約 に は な り ま せん . 8 ビッ ト 用 の デバ イス が 使用 で き 
れ ば , 68000 用 の デバ イス の 開発 を 待た ず し て , 68000 
シス テム を 構築 で きる メリ ッ ト も ある こと か ら 。 
68000 は すべ て の 6800 ま た は 6809 用 の 周辺 デバ イス と 
直接 に イン ター フェ ー ス 可能 な よう に デザ イン され て 
いま す . 


隊 メ モリ ・ ア クセ ス に つい て 


68000 が アク セス する メモ リ 空 間 は ,。 一 口 で 言っ て 
し まえ ば ,。 24 ピ ビット の アド レス ・ バ ス に よる リニア な 
16M バ イト の 空間 で す . この こと に つい て 少し 考え て 
み ま し ょ う 。 

初期 の 8 ビッ ト ・ プ ロ セ ッ サ の ユー ザ は ,。 8 ビッ 
ト ・ プ ロ セ ッ サ の も つ 64K バ イト の 空間 は 膨大 に 感じ 
た も の で し た . この 空間 を 埋め つく す プ ログ ラム な ど 
は 想像 も し な か っ た の で す . 

し か し 現在 で は , メモ リ の 低 価 格 化 と アプ リ ケ ー シ 
ョ ン ・ ソ フト の 増大 に より , けっ し て 64K バ イト が 広 
い ぃ 空間 で は な く な っ て いま す . さら に , 不足 を 補う た 
め に , バン ク 切 り 替 え を 利用 し て 64K バ イト 以上 の メ 
モリ を 装備 し た シス テム も 珍し く な い の が 現状 で す . 

68000 の メモ リ 空 間 と し て , 64K バ イト で は 狭い こ 
と は 現状 で も 明白 な 事実 で す . そこ で , メ . モ リ 空 間 を 
拡大 する 方 法 に つい て 考え て み ま し ょ う . 

アド レス ・ レ ジス タ を 8 ビッ ト ・ プ プロセッサ に 依っ 
て 16 ビ ッ ト と すれ ば , 最も 単純 な の は ペー ジン グ と 呼 
ば れる 方 法 で す 。 アド レス ・ レ ジス タタ と は 別に ,。 ペー 
ジ ・ レ ジス タタ を 設け て , メモ リ の アク セス は アド レ 
ス ・ レ ジス タ と ペー ジ ・ レ ジス タ を 合わ せ た だ ビッ ト 数 
で 行い ます . この 例 を 図 1-1(4) に 示し ます . 
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< 図 1-1〉 容量 の 大 き な メ モリ を アク セス する 方 法 


メモ リ メモ リ る 2700 一 一 セグ メン ト ・ レ ジス タム メモ リ 
十 下 下 下 エ ーー アド ・ レ ジ 
PP : EEE 也 アド レス ・ レ ジス タ 了 放 全 
F 下 51 
36FEE 
包 : FE 
る 7 ウ 700 ニ 一 ー セ グ メ ント ・ レ ジス タ A 
27OOO へ 、+ 0000ー 一 アド レス ・ レ ジス タ 
0 2700O0 
1000ー 一 セグ メン ト ・ レ ジス タ B 
O1 : OO00O 1EPFE 填 昌 下 下 ーー アド レス ・ レ ジス タ 
1 下 下 E 下 
OO : OOOO 100OO 
の N 1000 一 一 セグ メン ト ・ レ ジス タ B 
ペー ジャ ジー アド 区 ス ッ レ ジ 8 OO00- 一 アド レス ・ レ ジス タ 9090000 
スタ で 指定 スタ で 指定 二 oooo・ 
(a) ペー ジン グ に よる メモ リ 空 間 (b) セグ メン ト 方 式 の メモ リ 空 間 (c) リニア な メモ リ 空 間 


この 方 法 の 有利 な 点 は 。 プロ グラ ム ・ コ ー ド を 高密 
度 に で きる こと で す . すなわち , 64 氏 バイ ト 以 上 の 空 
間 を も ちな が ら , プロ グラ ム 中 の アド レス ・ デ ー タ は 
16 ビ ッ ト で 示さ れる こと に な る か ら で す . 

し か し , この 方 法 に は , 不利 な 問題 も 多 す ぎ ま す . 
それ は , 選択 きれ て いる ペー ジ の 範囲 で アク セス で き 
る 空間 は ,。 や は り 64K バ イト 以内 で あり ,。 大 き な ア プ 
リケーション ・ プ ログ ラム で は , プロ グラ マ は 常に ペ 
ー ジ を 意識 し て いな く て は な り ま せん .。 そし て , ペー 
ジ ・ レ ジス タ を 管理 する プロ グラ ム も 考え な く て は な 
ら な い , と いう こと に な り 。 類 わ し さ が 伴 いま す . 

次 の 方 法 と し て , ペー ジン グ の 方 法 を 進化 させ た 例 
を 述べ て お きま す . 

この 方 法 は 。 ペー ジ ・ レ ジス タ を 一 つ で な く ,。 複数 
の レジ スタ を 用 い , デー タ の アク セス 。 イ ンス トラ ク 
ショ ン の アク セス 。 ス タック の アク セス な ど で 使 い 分 
け よ うと する も の で す . 

この 場合 も , ペー ジ ・ レ ジス タ と アド レス ・ レ ジス 
タ の 和 で 実 ア ドレ ス を アク セス し ます 。 し か し , ペー 
ジ ・ レ ジス タ に 十分 な ビッ ト 数 が あれ ば , ペー ジ ・ レ 
ジス タ を 単純 に 上 位 ビ ピット と する の で な く , アド レ 
ス ・ レ ジス タ に 対し て 数 ビッ ト 上 位 に シフ ト し て 加算 
すれ ば , きめ 細か な アド レシ ング が で きま す 。 

この よう に し て 作ら れ た 複数 の ペー ジ を セグ メン ト 
と 呼ぶ こと に し て 構成 し た の が 図 1-1(b) に 示す セグ メ 
ント 方 式 の メモ リ 空 間 で す . この 方 法 は イン テル 社 の 
8086 プ ロ セ ッ サ が 採用 し て いま す . 

この 方 法 は ペー ジン グ に よる も の より も ,。 か な り 自 
由 度 が 増し , プロ グラ ム の リロ ケー ショ ン も セグ メン 
ト ・ レ ジス タ の 書き 変え だけ で 容易 に 行え を る な どの メ 
リッ トド が あり ます 。 し か し , この 場合 で も や は り プ ロ 
グラ マ は セグ メン ト を 意識 し て お か な く て は な ら ず 
ー つ の セグ メン ト は 64K バ イト に 限ら れ て いま す . 

64K バ イト 以上 の 連続 し た デー タ 配 列 が な ほしい ,。 な 
どの 場合 に は や っ か いな こと に な っ て し まい ます 。. 


8086 を 使用 し た パソ コン の BASIC で も , 一 つの 配列 
変数 の 占め る 空間 が 64K バ イト に 制限 され て いる の も 
この た だめ です 。 

次 に ,。 プロ グラ マ に と っ て ,。 最も シン プル な アド レ 
ス 方 法 は , 全 メ モリ を 直接 に アク セス で きる よう に す 
る こと で す .。 この た め に は , 全 メ モリ 空間 を 指定 する . 
の に 十分 な ビッ ト 数 を も っ た アド レス ・ レ ジス タ が 必 
要 に な り ま す . 

68000 で は この 方 法 を 採用 し まし た . デー タ ・ レ ジス 
タタ を 32 ビ ッ ト と し た の で ,。 アド レス ・ レ ジス タ も これ 
に 合わ せ て 32 ビ ピット と し まし た 。 

実は 32 ビ ッ ト の 必要 性 は 今 の と ころ あま りな い の で 
す が , アド レス ・ レ ジス タ と デー タ ・ レ ジス タ の 語 長 
が 同じ で あれ ば , アド レス 値 の 演算 処理 で も 語 長 の 違 
い を 意識 する こと も な く , 類 雑 さ が 少 な く な り ま す . 

と ころ が ,。 32 ビ ピット の アド レス ・ バ ス を すべ て チッ 
プ の 外 に 出力 し た の で は , あま り に も パッ ケー ジ の ピ 
ン 数 が 多く な っ て し まい ます . そこ で , 1980 年 代 の シ 
ステ ム の 要求 と し て 必要 か つ 十 分 と 考え られ る 24 ビ ピッ 
ト の み を 外部 に 出力 する こと に 決め 。 プロ セッ サ 内 部 
で は 32 ビ ッ ト (4G バ イト ) の メモ リ 空 間 を も ち , 外部 
へ 出力 され る 実 ア ドレ ス 空 間 と し て は 24 ビ ッ ト の 16M 
バイ ト と な っ た の で す . 

68000 の リニア な 16M バ イト の メモ リ 空 間 は 図 1-1(c) 
に 示す と お り で す . 


弄 汎用 レジ スタ に つい て 


68000 で は , 内 部 レジ スタ に つい て の 概念 も , 6800 
や 6809 と は まっ た く 異 な っ た も の に な っ て いま す . 

6800 ま た は 6809 で は , デー タ の 演算 処理 は 。 アキ ュ 
ムレ ー タ と 呼ば れる レジ スタ で 行わ れ ま す が 。 68000 
に は アデ アキュムレータ と 呼ぶ レジ スタ は あり ませ ん . 

68000 で は , 多目的 な デー タ 処 理 の た め に , デー 
タ ・ レ ジス タタ と 呼ば れる 8 本 の 32 ビ ッ ト ・ レ ジス タ が 
あり , この すべ て が 同じ 機能 を も っ て いま す .。 つま り 。 
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< 図 1-2>③ 68000 プ ログ ラミ ング ・ モ デル (内 部 レジ スタ ) 
31 16 15 87 0 


デー タ ・ 
D4 レジ ス 


アド レス ・ 
レジ スタ 


A7 
77 ログ クラ" 
カウ ンタ 
の 
この 8 本 の デー タ ・ レ ジス タ が 同機 能 の アキ ュ ム レー 
と 考え て も よい で し ょ う 。 
目的 に よっ て ,。 レジ スタ を 使い 分 け な く て は な ら な 
い の で は , プロ グラ マ の 人 負担 が 増え て し まい ます . ま 
た , どの レジ スタ で も , すべ て の 演算 が 行え を る の で , 
ひと か た まり の 複数 の 演算 を 行う 場合 に も , 演算 結果 
を 一 時 的 に セー ブ す る 必要 が ずっ と 少な く な り ま す . 
8 ビッ ト ・ プ ロ セ ッ サ の アキ ュ ム レー タ は 。 演算 結 
果 は アキ ュ ム レー タ に 残り ます が , 68000 で は この 自 


由 度 も 増し て いま す . この 例 を ADD 命 令 で 示し て お 
きま す 。 
ADD 9 洲 。 $ も 1000 で ememrnerrrrrnn (1) 
ADD $1000。D 1 oo で ee (2) 


と の どちら も , デー タ ・ レ ジス タタ 1(D1) と $10 
OO の メモ リ 内 容 と の 加算 で す が , (1) の 例 で は メモ リ 
に 結果 が 残り , (2) で は デー タ ・ レ ジス タ に 結果 が 残り 
ます . 

きら に だ に 。 加算 の 対象 と な る の は メモ リ だ け で な く ,。 
アド レス ・ レ ジス タ ま た は デー タ ・ レ ジス タ 同 士 で も 
可能 で あり , その どれ に で も 結果 を 残す こと が で きま 
す . 

ほか の 命令 に つい て も , お お よそ 同様 で あり , デー 
タ ・ レ ジス タ は アキ ュ ム レー タ で は な く , 汎用 レジ ス 
タタ で ある こと が 想像 で きる と 思い ます . 

アド レシ ング に 使用 する レジ スタ も 8 本 の 32 ビ ッ 
ト ・ レ ジス タ が 用 意 き れ て お り , アド レス ・ レ ジス タ 
と 呼ば れ ま す . その 内 の 一 本 (内 部 で は 2 本 あり , 実 
行 モ ー ド に よっ て 使い 分 けら れる ) は スタ ッ ク ・ ポ イン 
タタ と し て 特別 に 割り 当て られ て いま す が , 機能 は すべ 
て 同様 で す . 

と こと で 。 デー タ ・ レ ジス タ も アド レス ・ レ ジス タ も 
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< 図 1-3>① 68000 の 入出 力 


非同期 バス ・ 
プロ セッ サ ・ コン トロ ー ル 
ステ ー タ ス 
M6800 周 辺 パス ・ 
チッ プ で 1 | アー ビ ト レー ショ 
コン トロ ー ル コン トロ ー ル 
シス テム ・ 割り 込み ・ 
コン トロ ー ル | HALT コン トロ ー ル 


すべ て いっ し ょ に 扱っ て 完全 な 汎用 レジ スタ と すれ ば 
も っ と シン プル に な る の で は な いか と 考え た くも な り 
ます 。 し か し , これ は 適切 で は あり ませ ん 。 

デー タ の 演算 処理 の 結果 に つい て は , すべ て の コン 
ディ ショ ン ・ コ ー ド に 必要 な 情報 を 残さ き な く て は な り 
ませ ん が 。 アド レス 値 の 演算 処理 で は コン ディ ショ 
ン ・ コ ー ド は 変化 し て も らい た く な い 場 合 の ほう が 多 
い ぃ い の で す .。 その た め 。 デー タ ・ レ ジス タ と アド レス ・ 
レジ スタ の 2 グルー プ の 汎用 レジ スタ 群 と な っ た わけ 
で す 。 つ まり ,。 この ほう が か えっ て シン プル と いえ る 
ジン: うき 

この よう に 。 68000 は プロ グラ マ 本 位 の 。 最も コン 
ピュ ー タ らし い マ イク ロ プ ロ セ ッ サ な の で す 。 


68000 の 概要 


オリ ジ ナ ル は モト ロー ラ 社 の MC68000 で す が , 国 
内 で は セカ ンド ・ ソ ー ス で ある 日 立 か ら , HD68000 と 
し て 供給 きれ て いま す 。 クロ ッ ク の 違い に より 。 4。 
6, 8,10 さら に 12.5MHz の 各 バ バージョ ン が あり ます 。. 
本 シス テム で は 最も 一 般 的 と 思わ れる 8 MHz の バー 
ジョ ン , つま り MC68000L 8 また は HD68000-8 を 使用 
まお 3 

図 1-2 の プロ グラ ミン グ ・ モ デル に 示す よう に , この 
プロ セッ タッ サ は プロ グラ ム ・ カ ウン タ 。 ス テー タス ズ ス ・ レ 
ジス タ の ほか に , 8 個 の デー タ ・ レ ジス タ 。 8 個 の ア 
ドレ ス ・ レ ジス タ を も っ て いま す 。 

ステ ー タ ス ・ レ ジス タタ 以外 は 32 ビ ッ ト 長 で あり , 8 
まだ た は 16 ビ ッ ト 長 の デー タ 処 理 で は , デー タ ・ レ ジス 
タ の 下位 ビッ ト の み が 語 長 に 合わ せ 使用 きれ ます . こ 
の 図 を 見 る 限り 。 68000 は 32 ビ ッ ト ・ プ ロ セ ッ サ と い 
っ て も よい くら いで あり 。 32 ビ ピット ・ プ ロ セ ッ サ * オ 
ン 16 ビ ッ ト ・ バ ス と も いわ れ て いま す . 

A, ヶ レジ スタ は スタ ッ ク ・ ポ イン 夕 と し て 使用 され , 


トド テン シス タ 投 術 
品 ビビ ! ロ し 


2 個 の レジ スタ か ら 成 っ て いま す が 。 ユー ザ ・ モ ー ド 
と スー パ バ イザ ・ モ ー ド と で 。 それ ぞ れ が 使い 分 けら 
れ て いま す 。 

ユー ザ ・ モ ー ド , スー パ バ イザ ・ モ ー ド と は 。 プロ 
グラ ム の 実行 で 二 つ の 状態 が あり 、、 ヽ ステータ ス ・ レ ジ 
スタ の ステ ー ト ・ ビ ッ ト に より , どちら の モー ド で 実 
行 す る か が 決定 され ま す . そし て 一 部 の 命令 は 特権 命 
令 と さき され, スーパ バ イザ ・ モ ー ド の み で の 実行 が 許さ 
れ て いま す 。 

これ は , シス テム 全体 の 安全 性 を 保つ た めで あり 。 
ユー ザ ・ モ ー ド で は 一 部 の 命令 は 使用 が 制限 され て い 
る の で す . 

図 1-3 に 68000 プ ロ セ ッ サ の 入出 力 信 号 を 示し ます . 
Z80 や 6809 の よう な 8 ビッ ト ・ プ ロ セ ッ サ で は ,。 デー 
転送 は 同期 バス に よっ て 行わ れ ま す が 。 68000 で は 
非同期 バス に よっ て 行わ れ ま す . つま り , 1 回 の 転送 
は , アド レス ・ ス トロ ー プ (AS) に よっ て 開始 され , メ 
モリ や ほか の 周辺 装置 か ら の デー タ 転 送 ア クノ リッジ 
(DTACK) を 受け 取る こと で 終了 し ます . 

アド レス ・ カ ウン タタ は 32 ビ ッ ト で す が , A。。 ま で が 
アド レス ・ バ パス 信号 と し て 出力 され ,。 16M バ イト の メ 
モリ 空間 を 直接 アド レッ シン グ し ます 。 A。 ビ ッ ト は 
アド レス ・ バ ス 信 号 と し て は 出力 され ず , パス ・ コ ユン 
トロ ー ル の UDS, LDS に 現れ て きま す . 

偶数 アド レス で は UDS( 上 位 デ ー タ ・ ス トロ ー ブ ), 
奇数 アド レス で は LDS( 下 位 デ ー タ ・ ス トロ ー ブ ) が ア 
サー ト さ れ ,。 ワー ド 長 の デー タ 転 送 で は UDS と LDS 
が 同時 に アサ ー ト され ます . 

デー タ ・ バ ス は D。 か ら D,。 ま で の 16 ビ ッ ト で あり , 
ワー ド 長 また は バイ ト 長 の デー タ 転 送 を 行い ます . 

バス ・ ア ー ビ ト レー ショ ン ・ コ ント ロー ル は 。 どの 

デバ イス が バス を 使用 する (バス ・ マ スタ ・ デ バイ ス と 
な る ) か を 決め ます . 

その 他 の 信号 線 お よび 詳細 に つい て は , 次 章 か ら の 


< 図 1-4> 電源 

完成 時 の ブロ ッ ク 図 5V 5A 
+12V 0.3A 
ー-12V 0.3A 


ーー ミナ ル を 接続 し 


製作 の 過程 で 必要 に 応じ て 説明 し ま す . 『MC68000 16 
ビット マイ クロ プ ロ セ ッ サ ユー ザー ズ ・ マ ニュ アル 
(CQ 出 版 社 )』 ま た は 同等 の 文献 を 読ん で いた だ きた い 
と 思い ます . 


完成 時 の シス テム の 概要 


図 1-4 は 製作 を 予定 する 68000 マ シン の ブロ ッ ク 図 で 
す . 製作 する 順に , その 概要 を 説明 し ます . 


秦 68000CPU ボ ー ド 


68000 を 8 MHz クロ ッ ク で 動作 さき せま す た 。CR み 
これ だ け で 最小 単位 の マシ ン と な 
る よう に , モー ニタ 用 ROM を 8 KK バイ ト ,。 RAM を 16K 
バイ ト , さら に ACIA を 乗せ て いま す . 

CRT タ ー ミ ナル に つい て は 。 本誌 で は 特に 取り 上 
げ ま せん が 。, RS-232C イ ンタ ー フ ェ ー ス を も つ タ ー 
ミナ ル で あれ ば どれ で も 使え ます . 

私 の マシ ン で は キョ ー ド ー 製 の CRT コ ント ロー ル <・ 
ボード CRT-A と アル プス の ASCI キミ こう 未 時 ド 
KCCAA902 を 組み 合わ せ た も の を 使用 し て いま す 。 

パソ コン を お 持ち の 読者 は 。 それ を ター ミナ ル と し 


! 


アザ サー ボド に の UX で 


モト ロー ラ 社 の MC68000 マ ニュ アル で は 。 信 
号 の 電圧 レヒ ベル, すなわち “L” か “HP” か に か 
か わら ず , 信号 が アク ティ ブ な 状態 を アサ ー ト 
(assert), また 信号 が イン アク ティ ブ な 状態 を ニ 
ゲー ト (negate) と 呼ん で いま す . 

本 書 で も ,。 これ に し た が っ て , 信号 が 有効 で あ 
る 場合 は アサ ー ト , 有効 で な い 場 合 は ニ ゲ ー ト と 
呼ぶ こと に し ます 。 


キョ ー ド 製 CRT-A また 
は パソ コン を 使用 


RP80 また は GP80 な ど 
セン トロ ニク ス 標 準 イ ン 
ター フェ ー ス を も つ プ リ 
ンタ で あれ ば よい 


JK880 また は 相当 品 , 
片面 用 で よい . VFO 
付き で ある 必要 は な い 


FDC ボ ー ド 
8 イン チ , 5 イン チ 
単 密度 , 倍 密度 


64K DRAM 4 列 
DRAM コン トロ ー ラ に は , 
TMS 4500A を 使 

(GOO が ) 

等 は 製作 順 の 番号 


.。 ( ) 内 は 各 ポ ボー ド の お お よそ の 消費 電流 , 全体 で は 3A 以下 と 思わ れる . 


XX、 


十 12V, 一 12V は RS- 232C イン ター フェ ー ス の み に 使用 する 
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て 利用 する と よい で し ょ う ( 第 3 章 ) 
陣 |/O ボ ー ド 


68000 フ ァ ミ リ の パラ レル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス / タ イ 
〆 MC68230 を 使用 し て 。 プリ ンタ を ドラ イブ し ます 。. 

お な じみ の PIA 6821 も 乗せ , これ は 将来 ROM ラ 
イタ を 接続 する 予定 で す . 


際 FDC ボ ー ド 


この シス テム で は , オー ディ オ ・ カ セッ ト ・ イ ンタ 
ー フ ェ ー ス は も だ た な い の で 。 フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク が 使 
用 で きる よう に な る まで は , 外部 メモ リ が あり ませ ん . 
FDC ボ ー ド と し て は , 8 インチ , 5 イン チ (3.5 イ 
ンチ を 含む ) ど ちら も 使用 可能 と し ます . CP/M-68K 
を 移植 する 都合 が ある の で , 最初 は ほ 8 イン チ ・ ド ライ 
デブ を 2 台 使用 し ます . 

ドラ イブ は , 片面 で あれ ば ユー スト 品 が だ いぶ 安く 
手 に 入る よう で す 。 私 の マシ ン で は 少し 古い 物 で す が , 
松下 の JK880 を 2 台 使用 し て いま す . 
_。 この 時 点 で は まだ OS が あり ませ ん が , FED ハ ンド ラ 
の プロ グラ ム を 用 意 し , と りあ え ず は 外部 バッ クア ッ 
プ ・ メ モリ と し て 使用 で きる よう に な り ま す . 

ハン ドラ ・ プ ログ ラム は , FDC ボ ー ド 内 に 4 角 バ イ 
、 ト の 電池 バッ クア ッ プ RAM を も た せ , これ に 格納 し 
本:#。 

この 電池 バッ クア ッ プ RAM は , CP/M-68K が 移植 
され た 際 に は , プー トロ ー ダ の プロ グラ ム を 格納 し ま 
す . 


本 シス テム の OS 


現在 。 68000 が 急速 に 普及 し つつ あり ます . これ は 。 
80 系 シス テム で ソフ トウ ェ ア ・ バ ス と し て の 地位 を 築 
き 上 げた CP/M が , 68000 で も 使用 で きる よう に な っ 
た と いう こと も 大 き な 理 由 で ある と 思わ れ ま す . 

本 誌 で 製作 する マシ ン の OS も, 個人 で も 入手 可能 
で あり , 移植 も 容易 な CP/M-68K を OS と し て 使用 し 
計 放 。 

CP/M-68K は , 8080 や 8086 用 の も の に 比べ 高価 で 
す が , 68000 プ ロ セ ッ サ が 高 機能 で ある こと や , C コ 
ン パ イラ が 使用 で きる こと を 考え れ ば 割高 と は いえ な 
いで し ょ う 。 

_CP/M-68 氏 の 移植 方 法 は , デジ タル リサ ー チ 社 の 
マニ ュ ア ル の 中 で は , CP/M の 動く マシ ン を ホス ト ・ 
コン ピュ ー タ と し て 使用 する 方 法 が 述べ られ て いま す . 
80 系 の 8 イン チ 標 準 マ シン を 移植 ツー ル と し て 使用 で 
きる の は , アマ チュ ア で は 一 部 の 恵まれ た 人 た ち で し 
あう 。 
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私 も , その よう な シス テム を も っ て お ら ず , ホス 
ト ・ マ シン な し で 移植 を 行い まし た . 少し 手間 が 余計 
に か か り ま す が , まっ た く 問 題 な く 行 えま す . 

本 誌 も , 製作 する 68000 マ シン 以外 の 助け を 借り ず 
に CP/M-68K を 移植 し ます . 

が ん ば っ て 移植 に 成功 し て くだ さい . 


FORTH を ツー ル に 


シス テム が 未完 成 な 状態 で 先 の 作業 を 進め る に は , 
小 規 模 な ソフ トウ ェ ア ・ ツ ー ル が ある と 大 変 便利 で す . 

この よう な 目的 で の 言語 と し て は , 次 の よう な 性 格 
を も っ た 言語 が 望ま れん ます. 


マシ ン 語 的 な 作業 が 容易 に プロ グラ ム で きる こと 
P 対話 型 も し く は 対話 型 に 近い 使い 方 が で きる こと 


pp で きる だ け 小 規模 で , 必要 と する メモ リ ・ サ イズ 
が 小さ いこ と 
移植 が た い へ ん 容易 で ある こと 


以上 の よう な 条件 を 備え た 言語 は な か な か 見 当たら 
ず 。 以前 は 8 ビッ ト ・ マ シン で ,。 タイ ニ イ BASIC の よ 
うな 言語 が 簡易 ソフ トウ ェ ア ・ ツ ー ル と し て よく 利用 
され た も の で す .。 現在 で は は や ら な く な り ,。 どう し て 
も 必要 で あれ ば 自作 する し か な いよ う で す . 

この よう な 目的 に は , 現状 で は FORTH が 最も 適当 
な 言語 の よう で す . 

この シス テム で は 。 FDC ボ ー ド が 完成 し た 時 点 で 
fig FORTH を 移植 し , DRAM の テス ト や CP/M の 移 
植 ツ ー ル と し て 使用 し ます . 

ここ ぞ で 移植 する FORTH は, 68000 CP/M マ シン 完 
成 後 も ,。 シス テム ・ ツ ー ル と し て 十分 に 使え る 言語 で 
も ある の で , 初め て EORTH に 接する 読者 も ,。 ぜひ こ 
の 際 に FORTH を マス タ し て くだ さい . 


弄 FORTH の 入手 


この シス テム で 使用 する FORTH は , 68000 fig 
FORTH と アセ ンプ ブラ の リス ト を 購入 し 移植 し ます . 
リス ト と マニ ュ ア ル は , Mountain View Press, 
Inc. で 扱っ て いま す 。 
重 Mountain View Press, Inc. 
P. O. Box 4656 5 
Mountain View, CA 94040 
U. S. America 
価格 は 。 リス ト が $35 と マニ ュ ア ル は $20 で 送料 を 
含ん を で いま す . これ は この 原稿 が 書か れ た 時 点 の こと 
で あり , 変更 され る 場合 が あり ます の で 前 も っ て 問い 
合わ せ て くだ さい . 5 
海外 の 文献 な ど を 購入 する 際 の 支払 い 方 法 は いく つ 


ワン シス タ 技 術 
呈 己 Ii 


Mountain View Press, Tno. 
P. O. Box 4656, 

Mountain View, 

CA 94040, 

0. 8. A 


Dear Sirs: 


T wou1d 1ike to plaoe an order as be1ow: 


68000 fig-FORTH with assemb1er 


1 。 
Tnsta11ation Manua1 for fig-FORTH 人 
Please charge my Master Card, tota] $xx.xx 
Card No. 0000-1234-5678-8873 - 
Expiration Date: 06-88 
Name: Keiiohi Tsurumi 


Sinoere1y yours , 


か あり ます が ,。 クレ ジッ ト ・ カ ー ド を 利用 する の が 一 
番 便利 で す . 注文 書 に , 支払 い に 使用 する カー ド を 明 
記し て お け ば , ほか に 何 も 手 続き は 必要 あり ませ ん . 
Mountain View Press で は VISA, Master Card さ 
ら に American Express が 使用 で きま す . 

入手 で き な い 場合 は ,「 ト ラン ジス タタ 技術 編 集 部 」 
経由 で 。 お 問い 合わ せく だ さい . 


製作 に 必要 な ツー ル 


68000 で は 8 ビッ ト CPU に 比べ , デー タ ・ バ ス 信 号 
が 2 倍 , アド レス ・ バ ス が 1.5 倍 。 さら に 制御 信号 線 も 
増え て きま す . 配線 や 間違え た 場合 の 修正 の 容易 さ , 
さら に 信頼 性 の こと を 考え ,. ラッ ピン グ に よる 配線 を 
お 勧め し ます . 

だ だ し 。 ラッ ピン グ ・ ツ ー ル や ラッ ピン グ 用 の ソ ケ 
ッ ト ま た は ラッ プ ・ ポ スト な ど が 必要 で あり , は ん だ 
付け に 比べ か な り 高 くつ いて し まい ます . し か し , は 
ん だ 付け に 相当 自信 の ある 読者 以外 は , ラッ ピン グ に 
し た ほう が よい で し しょう. 

ラッ ピン グ ・ ツ ー ル は 電動 式 が ベタ ー で す が , ハン 
ド ・ ツ ー ル で も 少し 慣れ れ ば , けっ こう きれ い に 仕 上 


カー ド の 有効 期限 


Please mai] addressed to: Keiiohi Tsurumi 


金額 が 不明 で あれ ば . この 
部 分 は 書か な く て も 注文 
書 と し て 有効 


1-14-2 Sugamo, 
Toshima-ku, 
Tokyo 170, 


Japan 
注文 者 の 住所 


が り ま す 。 写真 1-1 は ハン ド ・ ラ ッ ピ ング ・ ツ ー ル に よ 
り , 組み 立て 中 の CPU ボー ド で す . 

写真 で は , ラッ プ ・ ポ スト を 部 品 面 に 立て , 部 品 面 
で ラッ ピン グ 配 線 を 行っ て いま す 。 

計器 と し て は , 15MHz ク ラス 以上 の 2 現象 オシ ロ 
スコ ー プ は 最低 で も 欲し いと ころ で す .。 も し な い 場 合 
で も な ん と か テス ト 方 法 を 工夫 し て いく つも り で す が 。 
その 分 の 苦労 は 覚悟 し て お いて くだ さい 、。 

これ 以外 の 計器 は , 私 も テス タ の ほか は 何 も 持 っ て 
いま せん の で 使用 し ませ ん . 


大 筆者 の 現状 の マシ ン 


写真 1-2 は , 私 の 現状 で の 68000CP/M マ シン で す . 
左上 の バラ ッ ク ・ セ ッ ト が 68000 マ シン 本 体 で す 。 
CPU ボー ド に は モト ロー ラ 社 の スピ ー ド ・ マ スタ 68 拭 
を 使用 し て いま す . バス 拡張 ボー ド , FDC ボ ー ド 。 
256K バ イト の DRAM ボ ー ド を 追加 し , 68K CP/M マ 
シン と し て 動い て いま す . 

本 書 で は , スピ ー ド ・ マ スタ 68K の 部 分 を 自作 の 
CPU ボー ド に 置き 換え て , 全体 を 自作 し て いき ます . 
スピ ー ド ・ マ スタ 68K の 改造 法 も 連載 の 途中 で 紹介 し 
ます の で , スピ ー ド ・ マ スタ を お 持ち の 読者 は 。 それ . 
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< 写真 1-1) ラッ ピン グ 配 線 を し て いる と ころ 


230mm 
RS- 232C イン ター フェ ー ス 


水島]16MHz 


74LS367 


7404 
LS367 


1 
5 


555 74LS161 74LS393 


トコ 
が] 
由 


74LS175 75189 


| g( 
の 


KEL 596O- 440- 1 OO 


3.175mm ピッ チ 100 ピ ン 
を 活用 し て くだ さい . 
急 シス テム の 製作 に あたっ て 

これ か ら 製 作 し よう と する 68000 マ シン は , 現在 , 
自作 可能 な 最も 高 機能 な マイ コン と 言え る の で は な い 
' か と 思い ます .。 し た が っ て 。 この 自作 に は , ある 程度 
の 知識 が 必要 で あり , 8 ビッ ト ・ マ シン の ハー ドウ ェ 
ア を 一 応 理解 し , また アセ ンプ ブラ に よる プロ グラ ム も 
可能 で ある こと を 前 提 と し て 進め ます . し か し , そこ 
は ファ イト の 問題 で も あり ます . マイ コン の 自作 は 初 
め て と いう 読者 も , ファ イト さえ 失わ な けれ ば 必ず 成 
功 す る と 思い ます . 


CPU ボー ド の 製作 


ご 
ミ 


ご つ 
て 


し 
6 


マイ クロ プロ セッ サ IC を CPU と 呼ぶ か ,。 まだ は 
MPU と 呼ぶ か は 様々 で す . モト ロー ラ で は マイ ク 
ロロ ・ デ ロ セ ッ シ ン グ ・ ユ ニット (MPU) と 呼ん で お り 。 
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< 写真 1-2> 68000 シ ステ ム の 全景 


< 図 1-6> 
CPU ボー ド IC 配 置 図 


ラッ ピン グ 配 線 は , す 
べ て 部 品 面 に 立て た ラ 
ッ プ ・ ポ スト で 行っ て 
いる 。 

ROM の ソケット は , 
将来 2764 を 使用 する こ 
と も 考え て , 28 ピ ン を 
使用 し た . 


74LS27 
の 】 


ご 


74LS245 
74LS04 74LS20 74LS02 


74LS245 


ご 
Ni 
い 】 


1. アー ス ・ ラ イン を メッ 
シュ に な る よう に 配 
線 す る 

2. 電 源 ラ イン と パス コ 1 
ン を 配線 

3.C〆, 水 唱 を は ん だ 付 
け す る 

4. ア ドレ ス , デー タ ・ 
バス ・ ラ イン を 配線 

5. 残 り 


74LS20 74LS27 74LS27 


74LS367 74LS367 


1 


以後 は プロ セッ サ IC を MPU と 呼ぶ こと に し ます . 
MPU を 搭載 し た シス テム の 中 心 と な る ボー ド は , 一 
般 的 と 思わ れる CPU ボー ド と 呼ぶ こと に し ます . 

図 1-5 は 最初 に 製作 する CPU ボー ド の 回 路 で す . 基 
板 は ケル の 5960-440-100 を 使用 し まし た . 

この 基板 の 寸法 お よび IC 配 置 を 図 1-.6 に 示し ます . 
必ず し も この と お り で ある 必要 は あり ませ ん が , これ 
と 同じ 基板 を 使用 する 場合 は , 28 ピ ン ま た は 24 ピ ン 
1IC の 配置 に 注意 し て くだ さい . 

28 ま た は 24 ピ ン 1IC は , 両端 の 列 に 配置 し な いと , 
パタ ー ン の 関係 で 不都合 が 生じ ます . 

回 路 図 中 に は パス コン の 指示 は あり ませ ん が , 少な 
く と も 1IC2 個 に つき , 0.01zF 以 上 の パス コン 1 個 を 
入れ て くだ さい 。 

16 ビ ッ ト ・ プ ロ セ ッ サ で は マシ ン ・ サ イク ル に 同期 
し 。 変化 する バス 信号 線 は 8 ビット の お よそ 2 倍 で す . 
それ に よっ て 生じ る スパ イク ・ ノ フイ ズ の パワ ー も 2 倍 


ワン シス タダ 技術 
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< 図 1-7〉) シス テム ・ バ ス 図 


| >e* る | 5zimge | 


リセ ッ ト ・ ス イッ チ 
プレ ー ク ・ ス イッ チ 


6800 バ パス ・ タ イミ ング 
の 要求 信号 


割り 込み 信号 
ホル ト , MPU 停 止 信号 


6800 周 辺 と の 同期 用 クロ ッ ク 


シス テム の リセ ッ ト 信 号 
アド レス スト ロー プ 


UDS=Upper Data Strobe 
LDS=Lower Data Strobe 

アド レス ・ レジ スタ の Ao ビ ピット が 反映 
され る . 


上 位 8 ビッ ト は UDS, 下位 8 ビッ ト は 
LDS, 16 ビッ ト ・ ア クセ ス で は 両者 が 
有効 と な る 


40 
Ae 41 
A7 42 
A 43 43」 DTA 
8MHz CLK 44 
45 6800 周 辺 に 対し アド レス ・ 
バス が 有効 な こと を 示す 
48 3.175mm ピ ッ チ 
49 100 ピ ン ・ コ ネ ク タ 
GND 50 祥 は , モメ ンタ リ ・ ス イッ チ 入 力 


以上 で ある こと を 考慮 し な けれ ば な り ま せん . 

MPU に は cc, 2。 が それ ぞ れ 2 本 ずつ あり ます . 
必ず 2 本 使用 し て 配線 し , それ ぞ れ に パス コン を 入れ 
まり 9 

図 1-17 は この シス テム の バス 信号 を 示し ます .。 も と 
も と は , モト ロー ラ の スピ ー ド ・ マ スタ の 拡張 端子 の 
信号 配列 に 従っ た た め , 少し 乱雑 な よう な 気 も し ます 
が 再現 性 を 最も 重要 と 考え , 私 の 手もと の マシ ン そ の 
まま で 進行 きせ て いた だ きま す . < 写真 1-3> 配線 ずみ の CPU ボー ド 


< 図 1-4> CPU ボー ド 
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1 は t5V へ プル アッ プ 名 IC へ の パイ パス ・ コ ン デ ン サ は 図示 し て いな い が , 
性 罰 内 は マッ ピン グ さ れ た 先頭 アド レス IC 2 個 に 1 個 の 割合 で 0.01zF 以上 を 入れ る 
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07_NeZ 
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」 
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6264 6264 
また は 5565 RAM また は 5565 


3 きざみ と す まさ ざる 


時 ささ 
=/ 


25 27k _12V 
2 
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Uz9 
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実際 に 配線 し て みる と , デー タ や アド レス 信号 線 の 
数 が あま り に 多く ,。 ぴ びっ くり され て いる こと と 思い ま 
す . 

配線 の すん だ 箇所 は , マー カ ・ ペ ン な ど で 回 路 図 に 
チェ ッ ク を 入れ な が ら , 配線 も れ や 誤 配線 の な いよ う 
に , 確実 に 進め て くだ さい . 1 


アド レス ・ マ ッ プ 


シス テム 完成 時 の アド レス ・ マ ッ プ を 図 2-1 に 示し ま 
は 

青色 で 示し た デバ イス は , CPU ボー ド に 含ま れ て 
お り , シス テム の 最小 単位 と し て , これ だ け で モニ 
タ ・ プ ログ ラム を 実行 で き ます. 


一 世 ニ タ ・ プ ログ ラム の メモ リ ・ エ リア 


今回 使用 する モニ タ ・ プ ログ ラム は 全体 で 2.8K バ イ 
ト と 小さき さく,。 ROM は 2716 で も ま に あ い ます 。 今回 は 
価格 も あま り 差 が な い の で , 2732 を 2 個 使用 し まし た . 


$000000 


モニ タ ・ ブ ログ ラム の 搭載 


モニ タ ・ プ ログ ラム を 入れ て ター ミナ ル か ら CPU 
ボー ド の チエ ッ フ を 行い ます . 


メモ リ 容 量 で は 2732 の 1 個 分 以下 な の で す が , 16 ビ 
ッ ト ・ マ シン で は 16 ビ ッ ト ・ デ ー タ を 必要 と し ます の 


で , どう し て も 2 個 は 必要 な の で す . 1 個 で 済ま す 方 
法 が な いわ け で は な い の で す が 。 回 路 が 複雑 に な る 割 
に は メリ ッ ト が あり ませ ん 。. 

ROM は $EEOOOO か ら 8 氏 バイ ト を 占め ます 。 
将来 2764 の 使用 を 考え て , アド レス ・ デ コー ド は 16K 
バイ ト の 割り 付け と な っ て いま す 。 

RAM は 8 K バ イト の C-MOS RAM を 2 個 使用 し, 
$OOOOOO よ り 16K バ イト を 占め て いま す . 

モニ タ の ワー ク ・ エ リア や スタ ッ ク ・ ア ドレ ス も , 
この RAM を 使用 し ます . 

68000 で は $ 4 00 以下 の アド レス は , 各種 の ベク 
タ が 割り 当て られ て いま す の で ,。 この た め に も RAM 
が 必要 で す . 

モニ タ を 動か す だ け で し た ら , 2 氏 バ イト RAM を 
2 個 使用 し た だ け で も 十分 で す . し か し , 最初 の ソフ 
トウ ェ ア ・ ツ ー ル と し て FORTH を 実行 きせ た いた め 
に , 8 氏 バ イト RAM を 使用 し まし た . 


16K バ イト 


RAM 


< 図 2-1> ~ $004000 


本 シス テム の アド レス ・ マ ッ プ 


$040000 


$FFOO00 


$FFe000 


$FF4000 


電池 バッ クア ッ プ RAM 


$FF5000 


$FFFOOO 


$FFPFFEE 
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空き 


256K バ イト ・ 1/O0 ア ドレ ス 
ダイ ナミ ッ ク $FPPOO1 PIT (プリ ンタ ) 
RAM $PFPP041 PIA 


$FFFEO81 FDC (フロ ッ ピ ) 
$FPFFO1 ACIA( タ ー ミ ナル ) 


青 廊 字 の デバ イス は CPU ボー ド に 含ま 


れる 
モニ タ ROM 


8K バ イト 


モニ タ ROM 
20 


I/0 ア ドレ ス の イメ ー ジ 
SFFFO49 一 $FEFO7F PIA 
$FFFEO8BB 一 $FFFEOBF FDC 
$FFFFO5 一 $FEFEFE ACIA 


4K バ イト (FDC ボー ド ) 
1/0 の 偶数 アド レス は , すべ て 空き 


モニ タタ の ワウ ワーク ・ エ リア 
$000400 一 $00045 る 


モニ タ の スタ ッ ク 初 期 値 
$000800 


ラン ジス タ 技 術 
CI し 


< 図 2-2*⑤ 68000 バ ス ・ サ イク ル ( サ イク ル ・ タ イム は 8MHz ク ロッ ク の 場合 ) 


⑳ soows ⑥ 50ons ⑥ esns 
① ② ① ① ① ② 
So Si 52 S3 内 本 So Si S2 S3 S4 5S5 Se 57 So S1 5S2 S3 54”" ルル 0 R 
CLK ① 
一 As ASGS 
AS や 
UDS Leo こ の 状態 で DTACK が アサ ー 
ニニ ト さ れれ ば ⑳ の サイ クル と 
3 em re 3 
いと Ao oo 1 6 
R/W DTACK が アサ ー ト され な い 
と き は 。 Vet サイ クル が 
Au 的 に 挿入 され 
DTACK 動 的 に 挿入 され る 


リー ド ライ ト ・ スロ ー・ リ ー ド 


① DTACK の サン プリ ング が 行わ れる 
② MPU が デー タ を 内 部 に 取り 込み ラッ チ す る 


UDS,LDS が アサ ー ト され る タイ ミン グ は , リー ド と ライ ト て 異な る . 
リー ド で は , AS と 同時 に アサ ー ト され , 上 位 パ イト お よび 下位 バイ ト を 有効 と する よ う 周辺 に 知ら せる . 


ライ ト で は , MPU が デー タ を 出力 し た 後 , 上 位 デ ー タ お よび 下位 デー タ の 確定 し た こと を 知ら せる . 


図 2-1 の アド レス ・ マ ッ プ に 示す と お り 。 この RAM 
は , 256K バ イト の ダイ ナミ ッ ク RAM ボ ー ド と アド レ 
が オー バジ ッ プ し レ で VS ます ご すなわち グ 8 夫 ミッ 
ク RAM ボ ー ド が 完成 され た 際 に は , C-MOS RAM 
は 不要 と な り , 少し も っ た いな い 気 が し ます 。 将来 は 。 
別 の アド レス に 割り 付け , バッ テリ ・ バ パッ クア ッ プ ・ 
メモ リ と し て 使う こと な ど を 考え た いと 思い ます 。 

ダイ ナミ ッ ク RAM ボ ー ド の 製作 が むず か し い の で , 
最初 は スタ ティ ッ ク RAM で , CPU の 動作 の 確認 まで 
も っ て いき た いと 思い ます . 


CPU ボー ド の 詳細 


較 68000 バ ス ・ サ イク ル 


68000 の バス に よる デー タ 転 送 は , 6800 や 6809 の よ 
うに, み 2 また は E 信 号 に 同期 し て 行う の で は な く , 
非同期 動作 で 行わ れ ま す . 

前 章 の CPU ボー ド 回 路 図 を 参照 し な が ら , 図 2-2 を 
見 て くだ さい .。 この 図 で は 。 16 ビ ッ ト ・ デ ー タ の 転送 
タイ ミン グ を 示し て いま す . 8 ビット ・ デ ー タ の 場合 
に は , 偶数 アド レス で は UDS, 奇数 アド レス で は 
LDS の み が ア サー ト さ れ ま す . 

リー ド ・ サ イク ル で は , アド レス 信号 を 出力 し , 次 
に AS,。 UDS。 LDS を アサ ー ト し , アド レス が 確定 レ 
て いる こと を 示し ます .。 ス テー ト 4 の 終了 時 に 
DTACK が サン プリ ング され , アサ ー ト され て いれ ば ぱ , 
ステ ー ト 6 の 終了 時 に MPU 内 部 に デー タ が な ラッチ さ 


れ ま す . 

ステ ー ト 4 の 終了 時 に , DTACK が アサ ー ト され て 
な い 場 合 に は , ステ ー ト 5 は 待ち 状態 と な り , 
DTACK の アサ ー ト を 待っ て 開始 され ます . この 状態 
は , 図 222 の スロ ー・ リ ー ド の と ころ に 示し ます 。 
MPU と し て は , ステ ー ト 5 の 待ち 状態 の 時 間 制 限 
は あり ませ ん . 

ライ ト ・ サ イク ル で は , AS, R/W が アサ ー ト され 
た 後 , デー タ が 出力 され , 次 に UDS, LDS が アサ ー 
ト され, データ が 確定 し て いる こと を 示し ます . ステ 
ー ト 4 の 終了 で は , リー ド と 同様 に DTACK が サン プ 
リン グ さ れ , アサ ー ト され て いな い 場 合 は 。 ステ ー ト 
5 が 待た され ます . 


瑞 6800 バ ス ・ サ イク ル 


6800 ま た は 6809 用 の 周辺 デバ イス と 直接 に イン タ 
フェ ー ス が で きる よう に ,。 6800 の バス ・ タ イミ ング 仕 
様 に 従っ た デー タ 転 送 も で きま す . 

この 場合 , デー タ 転 送 は E 信 号 に 同期 し て 行わ れ ま 


す . 

68000 の E 信 号 は , “L” レベ ル が 6 クロック ,。“H” 
レベ ル が 4 クロ ッ ク 周 期 と し て 常に 出力 され て いま す . 
通常 は デー タ 転 送 と の 同期 は な く , 6800 バ ス ・ サ イク 
ル の と き に だ け , 同期 が と られ ます . 

図 2-3 は , 偶数 アド レス を リー ド し た 場合 の 6800 バ 
ス ・ サ イク ル を 示し ます . ステ ー ト 4 まで は 。 68000 バ 
ス ・ サ イク ル と 変わ り ま せん . MPU は ここ で DTACK 
の サン プリ ング を 行う わけ で す が , DTACK で な く , 
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< 図 2-3>⑮ 6800 バ ス ・ サ イク ル ( サ イク ル ・ タ イム は 8MHz ク ロッ ク の 場合 ) 


(偶数 アド レス の リー ド ) 


ベス ト ・ ケ ー ス で 1250ns, ワー スト ・ ケ ー ス で は 2250ns) 


So 51 52 53 54 ルル ルル ウル ツル ツル ツル ツル ルル ツル ルル S5S657 


MPU が デー タ を 内 部 に 取り 
込み ラッ チ す る 


辺 デ バイ ス て 保 
証 さ れる 


CLK 1 
一 Ae 二 
1 
AN ( 
が 僅 穫 本 
UDS い草 偶数 アド レス は 上 位 パ イト な の で UDS が アサ ー ト され る 1 
LDS ーー 
下位 バイ ト の データ ・ バ パス は 不要 な の で LDS は ニ ゲ ー ト の まま 
R/W 
リー ド ・ サ イク ル な の で 。“H'" レベ ル の まま 
Ds 一 Di5 
6800 用 E クル を 開始 する 
パス ・ コ | __ = ! 
ント ローJ VPA sys 1 4 1 
ル 信号 |. | 6 
VMA 」 


6800 用 デバ イス の アド レス が アサ ー ト され た の で , 
VPA を アサ ー ト し , 6800 パ ス ・ サ イク ル の 実行 を 


MPU に 要求 する . DTACK は アサ ー ト し な い | 


VPA( ヾ リッ ド ・ ペ ぺ ペリフェラル ・ ア ドレ ス ) を アサ ー ト 
する こと で , MPU は E 信 号 と 同期 を と り , 6800 バ ス ・ 
サイ クル を 開始 し ます . 

VPA は , 6800 デ バイ ス の アド レス ・ デ コー ド 信 号 か 
ら 作 り ま す . VMA は E に 同期 し た バス ・ サ イク ル が 有 
効 で も ある こと を 示し , 6800 の VMA と 同様 で す が , 
6800 と は 逆 の 負 論 理 と な っ て いま す . 

6800 バ ス ・ サ イク ル の サイ クル ・ タ イム は EE と 同期 を 
取っ て 開始 する た め に , 開始 し た と き の E 信 号 の 状態 
に よっ て 異な り , 一 定 で は あり ませ ん . ベス ト ・ ケ ー 
ス で は 10 ク ロッ ク , ワー スト ・ ケ ー ス で は , 18 ク ロッ 
ク で バス ・ サ イク ル を 終了 し ます . 

8MHz ク ロッ ク の 68000 で は ,。 この バス ・ タ イミ ン 
グ に より , すべ て の 1 MHz 用 6800 周 辺 デ バイ ス と イ 
ンタ ー フ ェ ー ス で きま す 。 


隊 バ イト ・ デ ー タ と 16 ビ ッ ト ・ バ ス の 関係 


68000 の すべ て の イン スト ラク ショ ン は ,。 16 ビ ッ 
ト ・ デ ー タ と し て フェ ッ チ され ます が , 8 ビッ ト 単 位 
で の リー ド / ラ イト も 可能 で す . 

偶数 アド レス だ け の 転送 で は , LDS は ニ ゲ ー ト の 
まま で あり , UDS が アサ ー ト され , デー タ ・ バ ス は D。 
ーーDi。 が 使用 きれ ます . 奇数 アド レス の 転送 で は , 
LDS が アサ ー ト され , デー タ ・ バ ス は D。--D。 が 使用 さ 
れ ま す . 

バイ ト 単 位 の 偶数 アド レス で の 転送 で は , 上 位 バ イ 
ト の デー タ ・ バ ス が 使用 きれ ます が 。MPU 内 の デー 
タ ・ レ ジス タ は 下位 バイ ト が 有効 と な り ま す 。 つま り 
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デー タ ・ バ ス の 上 位 ま た は 下位 バイ ト に か か わら ず , 
MPU の デー タ ・ レ ジス タ は D。…ー-D, が 有効 と な り ま す 。 

バイ ト 単 位 の ライ ト で は 。 使用 し な い バ イト , つま 
り 奇 数 デ ド レス で は D。ーD,」。 に も 有効 デー タ と 同じ 信 
号 が デー タ ・ バ ス 上 に 出力 され て いま す .。 これ は 現在 
の MPU で の 場合 で あり , 将来 の バー ジョ ン ・ ア ッ プ に 
つい て は 保証 され て いま せん . 


除 リ セッ ト ・ ス ター ト 回 路 


リセ ッ ト 後 の プロ グラ ム の 実行 は , 次 に 示す シー ケ 
ンス で 行わ れ ま す 。 


① アド レス $O か ら の 4 バイ ト ( ロ ング ・ ワ ー ド ) を 
フェ ッ チ し 。 その 内 容 を スタ ッ ク ・ ポ イン タ へ 格 
納 す る 

② 次 の アド レス , $ 4 か ら の ロン グ ・ ワ ー ド を フェ 


ッ チ し レ , その 内 容 を プロ グラ ム ・ カ ウン タ へ 格納 
する 

⑨③ プロ グラ ム ・ カ ウン タ の 示す アド レス か ら , プロ 
グラ ム の 実行 を 開始 する 


下位 アド レス の 4 ワー ド に は , 上 で 示し た リセ ッ 
ト ・ ベ クタ が 必要 で す が 。 アド レス ・ マ ッ プ に 示さ れ 
る と お り , ここ へ は RAM が 割り 付け られ て いま す . 

RAM に ベク タタ を 前 も っ て 書い て お くわ け に は いき 
ませ ん か ら , ROM の 先頭 4 ワー ド に この ベク タ を 書 
き 込 ん で お き , リセ ッ ト の と きだ け 。,。 強制 的 に ROM 
を アク セス させ れ ば よい こと に な り の ます 。 

CPU ボー ド の 回 路 図 ( 前 章 ) を 参照 し て くだ さい . 
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U。 の フリ ッ プ フロ ッ プ (912 番 ピン ) が 。 リ セッ 
ト 時 の RAM と ROM の 切り 替え を 行い ます . この フ 
リッ プ フ ロ ッ プ は ,。 リセ ッ ト 信 号 に より セッ ト さ れ , 
出力 Q は U。。 の NOR ゲ ー ト 6 番 ピ ン に 入力 され , 
ROM を 強制 的 に セレ クト し ます . 同時 に 出力 の Q は , 
U。。 の 3 番 ピ ン に も 入力 され , 選択 きれ る は ず で あっ 
た RAM を 非 セ レク ト に し ます . 

次 に MPU は ベク タ で 指定 され た アド レス に 従い , 
ROM を フェ ッ チ する た だ ため, ROM の アド レス を アド レ 
ス ・ バ パス に 出力 し ます . 

この と き 。 ROM の アド レス ・ デ コー ダ は ROM を 選 
択 す る と 同時 に , フリ ッ プ フロ ッ プ を リセ ッ ト し て , 
ROM と RAM の マッ ピン グ は ,。 アド レス ・ マ ッ プ で 示 
す と お り と な り ま す . 


際 バ ス ・ エ ラー 検出 回 路 


MPU が デバ イス の な い ア ドレ ス を 間違え て アク セ 
ス し よう と し た 場合 , また は 周辺 の トラ ブル に より , 
DTACK ま た は VPA が 返さ れ な い 場 合 に は , 転送 サ 


"イク ル が 無限 に 引き 延 ば さ きれ, シス テム は 実行 を 停止 


し ます . 

これ で は シス テム と し て は うま く な い の で ,。 この 状 
態 を MPU に 知ら せ , これ に 対処 する 必要 が あり ます . 

CPU ボー ド の U。 が ,。 MPU に 知ら せる 動作 を 行い ま 
す . 

4 個 の D 型 フク リッ プ フ ロ ッ プ を シリ ー ズ に し て , シシ 
フト レジ スタ の よう に 使用 し て いま す 。 この 回 略 は 
AS の アサ ー ト に よっ て クリ ア が 解除 され , 1D が 
“H” と な り , 16MHz を 分 周 し た 2 zs の クロ ッ ク に よ 
り 。 次 の 段 へ と “H” レベル が 転送 され ます . 

つま り U。 に 入力 され る 4 クロ ッ ク の 間 , AS が アサ 
ー ト の まま で す と , U。 の 4Q が “L” レベ ル と な り , 
MPU の BERR を アサ ー ト し ます . 

MPU は BERR を 検出 する と , 実行 中 の バス ・ サ イク 
ル を 中 断 し , バス ・ エ ラー の ベク タ で ある $ 8 から の 
2 ワー ド を フェ ッ チ し 。 ペク タダ タ に 書か れ だ アド レス へ 
実行 が 移り ます . 


隊 害 | り 込 み 入力 回 路 


68000 の 割り 込み 処理 は 。 6800 や 6809 の よう に 単純 
で は あり ませ ん . 

この シス テム で は 割り 込み は 使用 し な い の で ,。 詳し 
いこ と は 別 の 機会 に 説明 し ます . 今回 は CPU ボー ド 
に 用 意 き れ た 回 路 に つい て の み .,。 説明 し ます . 

MPU へ の 割り 込み 要求 は 。 IPL。, IPL,, IPL。 の 3 
本 の 信号 線 に よっ て 行い ます . 

この 入力 は バイ ナリ ・ コ ー ド で 行い 。 0(3 本 と も 
“H” ) は 割り 込み 要求 の な い 状 態 で あり , 要求 レベ ル 


< 図 2-4> ACIA の アド レス ・ デ コー ド 回 路 
(I/O ボ ー ド 完成 時 に は 青 で 示し た よう に 変更 する ) 


74LS10 


に よっ て 1 か ら 7 ま で の バイ ナリ ・ コ ー ド を 人 負 論 理 で 
入力 し ます . 

割り 込み 要求 信号 線 で ある INT,--INT。 は ,。 U, の 
プラ イオ リティ ・ エ ンコ ー ダ に より , 最も 高い レベ ル 
の 要求 信号 が バイ ナリ ・ コ ー ド に 変換 され , MPU に 入 
力 さ れ ま す . 

レベ ル 7 は ノン マス カブ ル な 割り 込み で あり 。 プロ : 
グラ ム の デブ レー ク に 使用 する 予定 で す . * 
Ua(1 一 6 番 ピ ン ) は スイ ッ チ に より ,。 レベ ル 7 割 
り 込 み を 発生 きせ ます .。 この シス テム で は , その 用 意 
が まだ 十分 で は な い の で , と りあ え ず は レベ ル 7 要求 
が 電源 投入 時 に アサ ー ト され な いよ うに , カー ド ・ エ 
ッ ジ の 信号 13A は 33zF 程 度 の 電解 コン デン サ で グラ 
ウン ド に 落と し て お きま す . 


際 シ リア ル ・ ポ ボ ポート の アド レス ・ デ コー ド 回 路 


RS-232C じ イン ター フェ ー ス を 行う ACIA 6850 は 前 
に 説明 し た 6800 バ ス ・ サ イク ル で デー タ 転 送 を 行い ま 
3 

U。。 の 8 番 ピ ン に 出力 され る デコ ー ド され た 信号 は 。 
6850 の チッ プ ・ セ レク ト 入 力 で ある CS,」 に 入力 され る 
と 同時 に , オー プン ・ コ レク タタ 出力 の 7405 U。 に も 入 
力 さ れ , VPA を アサ ー ト し ます . し た が っ て この デ 
バイ ス か ら は DTACK は 返さ れ ま せん . 

と ころ で ,。 6850 の アド レス ・ デ コー ド 回 路 は 暫定 で 
す .。 第 5 章 で 製作 する 1/O ボ ー ド が 完成 され た 時 点 で 。 
図 2-4 に 示し た よう に 変更 し て くだ さい 。 

現状 の 回 路 で は VPA を アサ ー ト する デコ ー ド 回 路 
か ら 。 Aa-A」」 の アド レス 信号 は 省 い て あり ます 。 

この 理由 は , モニ タ ・ プ ログ ラム に プリ ンタ 出力 の 
プロ グラ ム が 組み 込ま れ て お り , コー ルド ・ ス ター ト 
時 に プリ ンタ 用 の ポー ト を イニ シャ ライ ズ し ます が , 
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シリ アル ・ ポ ボー 


ト の クロ ッ ク 


ACIA の クロ ッ ク 分 周 比 を 16 と し まし た の で 
6850 の RxCLK。 TxCLK へ は ボー レイ ト の 16 倍 
の グ 2 ロ ロック を 入力 し ます 。 

この 信号 と し て , 16MHz の 水 唱 発振 を U。 の バ 
イナ リ ・ カ ウン タ で 分 周 し , さら に U。 で 13 分 の 1 
に 分 周 し , ACIA の クロ ッ ク と し ます . 

ボー レイ ト 選 択 の @ と 希望 する ボー レイ ト と 
を 結ん で くだ さい (p.10). 

私 の 場合 は 9600 ボ ー で 使用 し て いま す の で 。 
U。 の 74LS393 で 8 分 周 さ れ , U。 の 74LS161 で 13 
分 周 さ れ ま す の で , ACIA の クロ ッ ク は , 153.85 
kHz と な り ま す . 正確 に は 9600 の 16 倍 で ある 
153.6kHz が 必要 で す が 。 その 差 は 0.16%% で あり , 
実用 上 問題 は あり ませ ん . 


ポー ト が まだ 実 装 き れ て いな いた だ ため, バス ・ エ ラー が 
発生 し て し まい ます . これ を 避け る た め に , VPA の 
デコ ー ド で は イメ ー ジ を 発生 きせ , MPU が まだ 実装 
し て いな い ポ ー ト を アク セス し た 場合 に も VPA を 返 
し , 6800 バ パス ・ サ イク ル と し て 通過 させ て いま す . 

デコ ー ド に FC。, FC」, FC。 を 加え る の は , 今 の と 
ころ は 必要 あり ませ ん . これ ら の 信号 を 用 いる と 周辺 
デバ イス か ら 割 り 込 み 処理 の ベク タ ・ ナ ン バ を フェ ッ 
チ す る 場合 に , 予期 し な い ACIA が アク セス され る の 
を 防止 する こと が で きま す .。 この こと は 。 別 の 章 で 割 
り 込 み 処 理 と し て 詳細 を 説明 し ます . 


< 図 2-5> マザー・ ス ロッ ト 配 線 図 


生生 結 結 
5 7 8 9 10|1UHI12118114|15 


秦 ROM の 用 意 


モニ タ ・ プ ログ ラム の ROM だ け は , 何と か ほか の ツ 
ー ル を 利用 し て 書き 込ん で くだ さい . 専用 の ROM ラ 
イタ まだ た は パソ コン 圭 ROM ラ イタ の オプ ショ ン な ど 
を 使用 し て , リス ト 2-1 (p.19) の 内 容 を 2 個 の 2732 


に 書き 込み ます . 
ROM は 16 ビ ッ ト ・ デ ー タ と し て 使用 され ます の で , 


上 位 バ イト と 下位 バイ ト は 別々 の ROM と な り ま す 。 

ダン プ ・ リ スト で は , デー タ が 16 ビ ピット ずつ スペ ー 
ス で 分 けら れ て いま す . デー タ の 左 1 バイ ト が 上 位 , 
右 1 バイ ト は 下位 バイ ト の ROM に 書き ます . し た が 
っ て , お の お の の ROM の アド レス と し て は , リス ト 
の 上 位 2 桁 を 無視 し 。 2 分 の 1 し た アド レス が ROM 
単体 で の デー タ ・ ア ドレ ス と な り ま す 。 

間違わ な いよ う , 注意 し て ROM の 書き 込み を 行っ 
て くだ さい . 

書き 込ま れ た ROM は , 上 位 バ イト と 下位 バイ ト を 
は っ きり 表示 し て お きま し ょ う 。 

モニ ー タ ROM が 用 意 で き な く て は 先 へ は 進め ませ ん . 

どう し て も ツー ル が 使用 で きず , ROM の 書き 込み 
が で き な い 読者 の 方 は , 本 誌 編集 部 宛 へ 返信 用 封筒 と 
と も に 手紙 に て ご 相談 くだ さい . 


フレ ー ム の 組み 立て と 配線 


CPU ボー ド を 動か す だ け で し た ら 。 レー ム も ママ 
ザー・ ス ロッ ト も 不要 で す .。 し か し , 次 回 の 1I/O ボ ー 
ド を 動か す と きか ら 必 要 と な る の で , 今回 作っ て お き 
まし まさ ② 

フレ ー ム は 電源 と 基板 4 枚 が 収 ま れ ば , どん な も の 


3.175mm ピッ チ 100 極 
カー ド ・ エ ッ ジ ・ コ ネ ク タ * 
ラッ ピン グ 用 


出川 川 
上 HE 


8 9 [0 有 |2 94 


に 9)i] iz] 9] 
7 8 9 有 ji12 34 


IC ソケット に ラッ ピン グ ・ 
タイ プ を 用 いた 場合 , と 
な り と の 基板 の 間 を 十 
分 余裕 を も っ て 並べ る 
か 


< 写真 2-1> マザー・ ス ロッ ト の 配線 の 


よう す 
HDV ノン マス カプ ブル ・ イ ンタ ラプ ト 発 生 回 
33g 路 の リセ ッ ト ・ コ ン デ ン サ 
5V 3A 以上 
土 12V 0.15A 以上 A 列 の 10 一 50, B 列 の 10 一 50 は すべ て 
同じ ナン パ を ラッ ピン グ 配 線 す る . 
トラ ンジ スタ 技術 
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で も か まい ませ ん 。 

私 の 場合 は .。 ホビ ー・ シ ョ ッ プ で 売っ て いる カラ 
ー・ ア ング ル を 使用 し て フレ ー ム を 作り , 四角 に くり 
貫い た アル ミ 板 を 立て て 。 カー ド ・ エ ッ ジ ・ コ ネ ク タ 
を 取り 付け て いま す . 

この シス テム で は 4 枚 の 基板 を 使用 し ます が , さら 
に シス テム の 拡張 を 考え る 場合 は , 必要 な だ け ヵ カー 
ド ・ エ ッ ジ ・ コ ネ ク タ を 取り 付け られ る よう に し て お 
きま す . 私 の フレ ー ム で は ,。 5 本 の コネ クタ が 配線 済 
み と な っ て いま す ( 写 真 2-1). 

電源 は , 小型 の スイ ッ チ ング 電源 が 安価 に 手 に 入る 
現在 で は , 作る こと も な いで し ょ う . 図 2-5 に 示す 電 
源 容量 に 見 合っ た も の を さがし て 使用 し て くだ さい . 

図 2-5 に マザー・ ス ロッ ト の 配線 図 を 示し ます . 

前 章 の 図 1-6 に 示す シス テム ・ バ ス 図 で は 空き と な っ 
て いる ピン も , シス テム の 成長 と と も に 使用 し ます . 
電源 以外 は すべ て の ピン を 1 対 1 で 配線 し て お く と よ 
VCkHEE よ 95 

電源 ライ ン は 十分 に 太い 線 を 使用 し て くだ さい . 筆 
者 の マザー・ ス ロッ ト で は 。 電源 ラ イン に 1.2 ぁ の メッ 
キ 線 を 使用 し て いま す . 


CPU ポー ド の テス ト 


電源 投入 前 に , 以下 の こと を も う 一 度 確認 し て くだ 
さい . 
① IC は すべ て 電源 ピン を 配線 し た か . 
② 電源 の 土 は ショ ー ト し て いな いなか. 
⑧ プル アッ プ 抵 抗 は 入れ た か . 


モニ タ ・ プ ログ ラム の ダン プ ・ リ スト と 実際 の ROM と の 関係 


④ パス コン は 十分 に 入れ て ある か . 

今回 使用 し た 基板 。 ケル 5960-440-100 で は , カー。 
ド ・ エ ッ ジ の 両端 を 電源 に 使用 する よう に 作ら れ て い 
ます 。 し か し 。 この シス テム ・ バ ス で は 使い 方 が 異な 
る の で , パタ ー ン の 一 部 を カッ ト す る 必要 が あり ます . 
高価 な 1IC。 MPU, RAM, ROM な ど は 差 き ず , 基 
板 を マザー・ ス ロッ ト に マウ ント し て 。 お そる お そる 
電源 を 投入 し て み ま し ょ う . 

異常 に 高温 と な る IC は あり ませ ん か . 

この 状態 で 異状 が な けれ ば , MPU と ACIA の クロ 
ッ ク 信 号 が 発生 し て いる は ず で す .。 MPU の CLK に は 
8 MHz, ACIA の 3 ,4 番 ピン に は ボー レイ ト の 16 倍 
の 周期 の クロ ッ ク が 発生 し し ます. オシ ロス コー ジ で 確 
か め て くだ さい 。 

オシ ロス コー プ が な い 場 合 は , ラジ オォ で 受信 し て み 
に じき 

基板 の 近く で は 16MHz の 5 倍 に あたる 80MHz の 信 
号 が 。 FM バン ド で 強力 に 受信 され ます . これ で 16 
MHz の 水晶 が 発振 し て いる こと は 確か め ら れ ま ます. 
ACIA の クロ ッ ク も 同様 に 高調 波 を 受信 し て 確か め 
られ ます が , 近く の 周波 数 に 数 多く の 信号 が 発生 し て 
きま す の で 。 少し な せ ず か し く な り ま す 。 


陣 タ ー ミ ナル の 接続 


CPU ボー ド の 26 ピ ン ・ リ ボン ・ ケ ー ブ ル ・ コ ネ ク タ 
を 使用 し て 。 ター ミナ ル と RS-232C こ レベ ル に よる イー 
ンタ ター フェース を 行い ます .。 

ー ミ ナル の 表示 に 要する 時 間 に 問 題 が な な けれ ば ぱ , 
TxDATA, RxDATA, GND の 3 線 の み で か まい ま 


半 色 文字 は 上 位 バ イト 。 還 は 下位 バイ ト 


上 位 パ イト ROM の ダン プ ・ リ スト 
上 位 バ イト ROM の デー タ 


OOOO OO_ QB OO OO 1 QO OO FF 1 さ 3 OO oo 
OO1O ら 61 O6 60 09 OB OO OO FF 6 フ 7 1 0O 
Oo20 FF 67 1O OO FF 4E 42 4E 4 CO 12 
OO る Q 90 4E O2 OO QOC oo 65 SE 06 Oo eo 
OO4O 61 30 61 4C OO 4E 48 CO 32 48 61 
こっ ィ キー 


下位 バイ ト ROM の ダン プ ・ リ スト 


下位 バイ ト ROM の デー タ 


OOOO FF _O8 03 FF O び 1 FC 11 FF 
QO_DE OO _FF O1 F6 39 FF 
さ 9 FF 75 Qoo 275 EZ OO oO 
OO_OF OR _QO2 OO OO 30 oO 
CA DF 75 E7 OO OO 4O E2 


1/2 し た 信 (16 進 数 ) が . それ ぞ れ の ROM の アド レス 


ド 位 バイ ト 


FFoooo oo 9 oB9O oo 
oo Oo 


FFoo5o 
FFooeo 
FFoo7O 
FFoOBO 
FFooo 
FFOOaO 
FFOOBO 
FFooCO 
FFOoDo 
FFooEO coQO og 昌 4 っ F 
FFOOFO 22 情 4E 良 ら 1 
ニー ン 


無視 する ー ユ 
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< 図 2-6(④)> ター ミナ ル の 接続 ( 3 線 の み の 例 ) 
CPU ボー ド ター ミナ ル , キョ ー ド ー CRT-A CPU ポー ド 
+12V 26 ピ ン ・ リ ポン ・ ケ ー ブ ル ・ RS-232C イン ター フェ ー ス ・ 
コネ クタ コネ クタ 


TxDATA 
RxDATA 


ター ミナ ル に よっ て は , この 3 本 を 
ター ミナ ル 側 で プル アッ プ す る 必要 が 
ある . ここ まで する な ら 図 (b) の よう 
に 通常 の 配線 を し た ほう が 面倒 な v 


この 図 の よう に , ター ミナ ル と の イン ター フェ ー ス を 3 線 の み と し て , 
ほか の 信号 を 省略 する 場合 は , CPU ポー ド 側 で  DTR を 抵抗 を 通し , 
+12V に プル アッ プ す る . 


< 図 2-6(b)> 


26 ピン ・ リ ボン ・ ケ ー ブ プル ・ 


必要 な 配線 は 図 に 示し た 7 本 だ け で す が , ピン の 位置 が 
対応 し て いる の で , フラ ッ ト ・ ケ ー ブ プル て 配線 する 場合 は , 
25 本 すべ て を 配線 し た ほう が 手間 が 省け る . 


ー ミ ナル の 接続 (RS-232C 標 準 イ ンタ ー フ ェ ー ス ) 


ター ミナ ル 側 。PC8001mkII, PC9801, PC100 その 他 の 
RS- 232C 標準 イン ター フェ ー ス ・ コ ネ ク タ 


シル アル ・ デ ー タ の フォ ー ム 
8 ピッ ト ・ デ ー タ , 2 スト ッ プ ・ ピ ビット , | 
パリ ティ ・ ビ ピッ ト な し 


CPU ポー ド 側 の DTR 入 力 が “H" に な る と , CTS, DSR, DCD を 常に “H" に し , デー タ の 転送 が 可 
能 な こと を ター ミナ ル 側 に 知ら せる . 
DTR が “ じ で は , CTS, DSR, DCD を “に し て デー タ 転 送 が で き な い こと を ター ミナ ル に 知ら せ , 


CPU ボード か ら の RxDATA の 送出 は 停止 し , 待ち 状態 と な る . 


# 58K NOnit0r U-1.] *4* 


< 写真 2-2> 
モニ タ が 起動 し た 画面 


*r 66006866 


00 60006672 FFBF7FFFFFEF7DFF FFFF7F7F 04 F7FFSFFF FFFF7FFF FFFF7DFF FFFF7FFF 
0 99FF8469 699900C9 BFF77FFFFFFF7FFF 4 7FB77FFFFFFF7FFF 7DFFZFFF 999997FC 


せ ん. 
ー ミ ナル と の 配線 例 を 図 2-6 に 示し ます . 

CPU ボー ド の コネ クタ の ピン ・ ナ ン バ は , RS-232C 
イン ター フェ ー ス の ピン 配列 と は 関係 な いよ うに 見 え 
ます が , フラ ッ ト ・ ケ ー ブ ル を 使用 し て 配線 し た 場合 
に , ケー ブル の 線 ナ ン バ が 1 対 1 で 各 信号 に 対応 する 
よう 配列 し て あり ます . この 詳細 お よび パソ コン を タタ 
ー ミ ナル と し て 利用 する 実例 は , 次 章 で 説明 し ます . 


モニ タ の プロ ンプ ト を 期待 し て 電源 を 投入 


ー ミ ナル が 正しく 接続 きれ まし た ら , 実装 きれ て 
いな か っ た MPU, ROM, RAM な ど を すべ て 実装 し , 


は や る 心 を 抑え な が ら , ミス は な いか よく 確認 し て か 
ら 電 源 を 投入 し ます . ROM は 上 位 バ イト が U。」, 下 
位 バ イト が U。。 で す . 

この と き が 一 番 ワ クワ ク す る 瞬間 で すね . 

これ で 写真 2-2 に 示す よう な プロ ンプ ト が ター ミナ 
ル に 表示 され れ ば , あな た は よほど ラッ キー な 人 . 
CONGRATULATIONS ! 
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この シス テム で 使用 する モニ タ ・ プ ログ ラム の オリ 
ジ ナ ル は 。 桑田 照 巳 氏 ほか 3 氏 に より , マイ コン ピュ 
ー タ No12(CQ 出 版 社 ) に 発表 きれ た も の で す . 

シス テム 設計 が 異な る た め , まっ た く 同 一 で は あり 
ませ ん が ,。 カセ ッ ト ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス を 省略 し た ほ 
か は , アル ゴリ ズム お よび 使用 法 は 同一 で す . モニ タ 
の 利用 方 法 に つい て は , 次 章 で も 説明 し ます 。 


左 不 幸 に し て 神 の 御 加護 が な か っ た 場合 


実は 筆者 の CPU ボー ド も , 作 りっぱ な し の まま で は 
動き ませ ん で し た . 

ステ ッ プ 動作 を 行う 回 路 を CPU ボー ド に 追加 配線 
し て , MPU を 1 バス ・ サ イク ル 単 位 で 実行 きせ 。 バス 
信号 を チェ ッ ク し て いき ます 。 

この 回 路 お よび チェ ッ ク の 方 法 に つい て も 次 章 で 説 
明 し ます 。 

リス ト 2-1 の ダン プ ・ リ スト は 。 この 状態 で 。 モニ 
タ ・ プ ログ ラム に より 出力 し た も の で す .。 まだ た 。 この 
モニ タ の ソー ス ・ リ スト を リス ト 2-2 に 示し ます 。 


トラフ ン シス タ 技 術 
戸 品 ビビ ! 中 し 


< リス ト 2-1> モニ タ ・ プ ログ ラム の ダン プ ・ リ スト 


*w $ffOO00 $ffObl1a ! 

FFO0000 0000 0800 00FF 0008 FFO0590 
FFO010 13FC 0011 OO0FF FFO1 FFO5A0 
FF0020 6100 6000 09DE FF05BO 
FF0030 67F6 00FF FFO3 FFO05CO 
FF0040 FFO1 1039 00FF FFO5DO 
FF0050 48E7 1200 E810 FFO5EO 
FFO060 0003 0200 000F FFO5FO 
FF0070 0600 6000 09FO FF0600 
FF0080 61CE 61CA 4CDF FFO0610 
FF0090 3200 61E2 3001 FFO0620 
FF00A0 48E7 2008 3208 FF0630 
FFO0BO 6106 0003 4E75 FFO0640 
FF00CO 4E75 703F 60F4 FFO0650 
FFO0DO 60EA 702A 60E4 FFO660 
FFOOEO 6000 2FO1 610C FFO0670 
FFOOFO 221F 61E6 0400 FFO680 
FFO100 650A 0027 0C00 FFO690 
FFO110 61D2 3200 61CC FFO6A0 
FFO120 6196 6100 0940 FFO6BO 
FFO130 8081 0000 2040 FFO6C0 
FFO140 61DC 4E75 FFO6DO 
FFO150 6706 0912 FFO6EO 
FFO160 6516 000A FFO6FO 
FFO170 6406 0004 FFO700 
FFO180 CO000 3018 FF0710 
FFO190 0003 48E7 FFO720 い 
FFO1A0 6506 007E FFO0730 

FFO1BO0 66E8 0003 FF0740 

FFO1CO 0C00 660A FF0750 

FFO1DO 4CDF 4E75 FFO0760 

FFO1EO 6100 2018 FFO0770 

FFO1FO 0003 48E7 FFO780 

FFO200 6100 6100 FF0790 

FF0210 70D4 6100 FFO7A0 

FF0220 61B4 FEA4 FFO7BO 

FF0230 6000 48E7 FF07CO 

FF0240 3001 4CDF FF07DO 

FFO0250 E301 FFO7EO 

FFO0260 0007 FFO7FO 

FF0270 FDB4 FFO800 

FFO0280 0004 FFO810 

FF0290 6100 FFO0820 

FFO02A0 3001 FFO0830 

FFO02B0 662A FFO840 

FFO02CO 6100 FFO850 

FFO02D0 0C00 FF0860 

FFO02EO FE78 FFO0870 

FFO2FO FE68 FFO880 

FFO0300 221F FFO0890 

FF0310 67AA FFO08A0 

FFO0320 FE18 FF08BO 

FF0330 6100 FFO8CO 

FF0340 6100 FFO8DO 

FF0350 6100 FFO8EO 

FFO0360 FE1A FFO08FO 

FFO0370 FE44 FF0900 

FF0380 FEE4 FF0910 

FFO390 650E FFO920 

FFO3A0 1210 FF0930 

FF03B0 651A FF0940 

FFO3CO 6100 FF0950 

FFO3DO 6100 FFO0960 

FFO03EO 6100 FFO970 

FFO03FO FD48 FF0980 

FFO400 B1CA FFO0990 

FFO410 D088 FF09A0 

FFO0420 4E75 FF09BO 

FFO430 FE34 FFO9CO 

FFO0440 FCDA FFO9DO 

FFO0450 3F00 FFO9EO 

FF0460 7054 FFO09FO 

FF0470 0007 FFOA00 

FFO480 48E7 FFOA10 

FFO0490 705A FFOA20 

FFO04A0 4E75 FFOA30 

FFO04B0 6100 FFOA40 

FFO04CO 006F FFOA50 

FFO04DO 006D FFOA60 

FFO4EO0 0077 FFOA70 

FFO04FO 0074 FFOA80 

FFO0500 0071 FFOA90 

FFO510 006B FFOAAO 

FFO520 0062 FFOABO 

FFO0530 6700 FFOACO 

FFO0540 6100 FFOADO 

FFO0550 33DO FFOAEO 

FFO560 0406 FFOAFO 

FFO570 0880 FFOBO00 

FFO580 0000 FFOB10 
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CPU ボー ド の トラ ブル ・ 
プ 動 作 で チェ ッ ク し ます . 


この 章 で は , 前 草 の CPU ボ ー ド に ター ミナ ル を 接 
続 す る 例 と トラ ブル ・ シ ュー ティ ング を 行い ます 。 


PC8001mk II を ター ミナ ル と し て 使用 する 例 


PC8001mkII を 本 シス テム の ター ミナ ル と し て 使用 
し た 例 を 紹介 し ます . RS-232C じ イン ター フェ ー ス は 。 
前 章 の 図 2-6(b) の よう に 配線 し ます . 

ボー レイ ト の 設定 は , PC8001mk II 背面 の ジャ ン 
パ ・ セ レク ト と term 文 の ボー レイ ト ・ フ ァ ク タタ に より 
行い ます 。 し か し この パソ コン は 300 ボ ー 以 上 の ボー 
レイ ト で は 応答 で き な い の で 。 300 ボ ポー に 設定 し ます . 
この 場合 で は 。 ジャ ン パ ・ セ レク ト を 3 と し 。 ボー レ 
イド ゃ ブツ アル ググ プ ( な は HH6 ち じじ ま / じ だ 。 

CPU ボー ド の ボー レイ ト も 。, 
し レ じ ま す : 

ター ミナ ル ・ モ ー ド へ の 切り 替え は term 文 を 使用 し 
ま " ポ 次 の よ が 区 タイ プ じ で くだ さび 3: 


これ に 含 わせ て 300 と 


も @Y0Y Ya5 0O5 5 O 
a は 8 ビッ ト ・ モ ー ド 。 次 の O は パリ ティ ・ チ ェ ッ 
ク な し ,。 1 は ボー レイ ト ・ フ ァ ク タテ 16。 最後 の O は 


オー ト ・ ラ イン ・ フ ィ ー ド を し な いこ と を 指定 し ます . 
この 状態 に し て , 68000CPU ボ ー ド が 起動 すれ ば ぱ , 
写真 3-1 の よう に メッ セー ジ が 現れ ます . 


NEC N-89 BRSIC Ver 1.9 葉 
Copugr ight 1979 〈(C) bg Mi1CCOsOf て 「 ) 
Enhancegd 1982 bu NEC 

0 癌 0 か 

を erm a,9,1.9 ーーーー 2 

68K Mon 1 も Or Vー 『 選 ETT$ 


N 9 ロコ 9998 ロ 8 


FFFF7FYF | 
FFFF7FFF >w、 
EEEEZFFF SN 
9998997FC ) 


9999g72 
F?FFFFFF 
ggFFg4B9 
FFB77FFF 


FFBF7FFF 
FFFF7FFF 
999999C9 
ロコ ゴネ ゴゴ コ 


FFEFFDFF 
FFFF ィ DFF 
BFF アア FFF 
?DFF7FFF 


< 写真 3-1> PC8001mkII を ター ミナ ル と し て 使用 し て 68K の 
モニ タ を 起動 させ た と ころ 


モニ タ 敵 本 いい 方 さま デバ ッ ダ 


ンー ティ ャ ング を ステ ッ 


この 写真 で は 。 さら に rr コ マン ド に より 。 
クック クシ ンジ を 行 つ で いま 


レジ ス 


0 ラン 


ここ で は ,。 間違い な く 配 線 し た つも り だ が 。 さっ ぱ 
り 動 こう と し な い CPU ボ ー ド に 活 を 入れ る 手順 を 説 
明 し ます 。 幸い に し て すでに CPU ボー ド が 動い て い 
る 読者 の 方 も , 確か な 理解 を 得る た め に , 読み 飛ば き 
な いで くだ さい . 


陣 リ セッ ト 回 路 


CPU ボー ド の 回 路 図 ( 図 1-4) を 開い て お いて くだ さき さ 
い 。 

U。 の 555 は アナ ログ に 属す る 1IC で あり , 発振 , ワ ン 
ショ ッ ト , パル ス 幅 変調 な ど に 使用 きれ る ポ ピ ュ ラ な 
も の で す . で は ワン ショ ッ ト と し て 使用 し 。 リセ 


テー 
ーー 


ッ ト ・ パ ルス を 得 て い ます . 
万 , は, 電源 投入 時 に トリ が ガ が 信号 (2 番 ピン ) の 
立ち 上 が り を 遅らせ , 電源 投入 り リセット を 行い ます . 
名 。 っ が ワン ショ ッ ト の 時 定数 で あり , 約 100ms 
で す . 555 は トリ ガ が “L” の 間 は 出力 (3 番 ピ ン ) は 
アク ティ ブ C で “HI") と な っ て いる の で 。 実際 の パル ス 幅 
は 100ms 以 上 に な り ま す . 


く < 写真 3-2> パソ コン を ター ミナ ル と し て 動作 させ て いる と ころ 
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《 図 3-1> は 
電源 投入 時 の タイ ミン グ RES 


Ne この 問 は すべ て リー ド ・ モ ー ド 
ご や て 2 の つぐ て ③ っ て ⑨ つ > て ⑤ つ ぐ ⑧ 


(1) MPU 内 部 の スタ ー ト ・ ア ッ プ 時 間 . 4 クロ ッ ク 以 内 


(2) $O0 の 1 ワー ド を リー ド . ス タッ ク ・ ポ イン タ の ハイ ・ ワ ー ド と な る 

(3) $OS の 1 ワー ド を リー ド . スタ ッ ク ・ ポ イン タ の ロー・ ワ ー ド と な る 
(4) $04 の 1 ワー ド を リー ド . プロ グラ ム ・ カ ウン タ の ハイ ・ ワ ー ド と な る 
(5) $O06 の 1 ワー ド を リー ド . プロ グラ ム ・ カ ウン タ の ロー・ ワ ー ド と な る 


(6) プロ グラ ム ・ カ ウン タ て 示さ れる アド レス を フェ ッ チ , この 内 容 が 最初 の 命令 


シス テム の リセ ッ ト は RES お よび HALT ラ イン を 
同時 に “上 L” に し ます 。 MPU は この と き , プロ セッ 
サ を 含ん だ 全 シ ステ ム の リセ ッ ト と みな し , RES の 
解除 後に . リセ ッ ド ト ・ ス ター ト を 開始 し ます . この プ 
ロ セ ス は 。 前 章 の リセ ッ ト ・ ス ター ト 回 路 で 説明 し た 
と お り で す . 

リセ ッ ト 回 路 の 設計 で は , MPU の RES と HALT ラ 
イン の 人 性格 に 注意 し な く て は な り ま せん . 

この 二 つ の 信号 ライ ン は , 双方 向 性 で あり 。 MPU 
か ら 信 号 が 出力 され る 場合 が あり ます .。 この た めこ れ 
ら の 信号 の 駆動 に は , トー テム ・ ポ ー ル 出力 は 使用 で 
きず , オー プン ・ コ レク タタ 出力 また は , 3 ステ ー ト 出 
力 と し , ライ ン を 抵抗 で プル アッ プ し て 使用 し ます . 
MPU が 信号 を 出力 する の は 次 の 場合 で す . 

仁 リセ ッ ト 命 令 

68000 に は 民 選 8 紀 T と いう 命令 が あり ます . これ 
が 実行 され る と , MPU は 124 ク ロッ ク の 間 RES ラ イ 
ン を アサ ー ト し , MPU 以 外 の シス テム を リセ ッ ト し 
て 次 の 命令 実行 に 移り ます . 

@ 二 重 バ ス 障 害 

バス ・ エ ラー が 発生 する と , MPU の 状態 を 示す 数 
ワー ド を スタ ッ ク し ,。 定め られ た パス ・ エ ラー の ベク 
タ ・ ア ドレ ス に だ 従っ て 実行 を 開始 し よう と し ます . こ 
の 実行 前 に 。 さら に バス ・ エ ラー が 発生 し た 場合 は 。 
MPU は HALT ラ イン を アサ ー ト し て , すべ て の 実行 
を 停止 し ます . 

と の ホル ト 状 態 に ある MPU を 再起 動 で きる の は , 
外部 か ら の リセ ッ ト の み で す 。 


以上 の 説明 で , リセ ッ ト 回 路 の 確認 は で きる と 思い 
ます 。 リ セッ ト ・ ス イッ チ ( 図 2-5) を 押し て 。 RES パ 


ルス が 発生 する の も 確認 し て くだ さい . 正常 な 場合 で 
は , HALT ラ イン も , RES と 同じ タイ ミン グ で パル 
ス が 発生 し ます . CPU ボー ド が 動か な い 段 階 で は , 

三重 バス 障害 を 起こ し て , MPU は ホル ト 状 態 に あり , 
芋 ALT ラ イン は “し L"” の まま で ある 場合 が 多い の で 注 
意 し て くだ さい . これ は リセ ッ ト 回 路 以 外 の 問題 で す . 
図 3-1 に , 電源 投入 時 の タイ ミン グ を 示し て お きま 
5 
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際 ス テッ プ 動 作 の 回 路 を 追加 


MPU の 命令 実行 を スイ ッ チ に より ステ ッ プ 送り す 
る 場合 に は , HALT ラ イン を 使用 し ます . 一 命令 実 
行 後 , 次 に スイ ッ チ が 押さ きれ る まで MPU を ホル ト 状 
態 に する 方 法 が よく 用 いら れ て いる よう で す .。 

この 方 法 で あれ ば , 配線 済み の CPU ボー ド に 手 を 
加え な く て も 済む の で す .。 し か し これ で は バス ・ サ イ 
クル は 一 瞬 に し て 終了 し , ほとん どの 信号 ライ ン が 有 
効 で な い ホル ト 状 態 だ けが 引き 延 ば さ れる こと に な 
り ま す 。 

そこ で ,。 パス ・ ラ イン を 有効 の まま と し て バス ・ サ 
イィ クル を 引き 延ばす た め 。DTACK に 手 を 加え る こと 
3 も 表 ラ た 。 

前 章 の 図 2-2。 バス ・ サ イク ル の スロ ー・ リ ー ド に 注 
目 し て くだ さい 。 

バス ・ サ イク ル が 開始 し て か ら ,。 DTACK の アサ ー 
ト が 遅れ た 場合 は ,。 アド レス ・ バ ス や 制御 信号 が 有効 
の まま ウェ イト ・ サ イク ル が 挿入 され , バス ・ サ イク 
ル が 引き 延 ば さ きれ ま す . 

通常 は 動作 の 遅い デバ イス を アク セス する た め に 使 
用 され る タイ ミン グ で す が , バス ・ サ イク ル の ステ ッ 
プ 送 り に 利用 し て み ま し た . 

図 3-2 に , この た め の 追 加 回路 と 手 を 加え る CPU ボ 
ー ド の 一 部 を 示し ます . 図 3-3 は この 回 略 により, ス 
テッ プ 動 作 を 行っ た 場合 の タイ ミン グ を 示し まし た . 

図 3-2 で は , ROM の DTACK 信 号 を 切り 離し ,。 ステ 
ッ プ ・ ス イッ チ に より DTACK を 発生 させ て いま す . 
つま りこ の 回 路 で は 。 ROM が アク セス され た 場合 に 
限り , パス ・ サ イク ル は ,。 ステ ッ プ ・ ス イッ チ に より 
1 回 ずつ 実行 し ます . 

ROM が アク セス され た 場合 で の バス の 状態 を 調べ 
る こと に より , ほとん どの トラ ブル は 発見 で きる と 思 
いま す .。 RAM の アク セス が お か し いと 思わ れる 場合 
は ,。 RAM フ ェ ッ チ の サイ クル を 調べ る 必要 が あり ま 
す .。 この 場合 は 追加 回 路 の Q。 を U。 の 1 番 ピ ン に 配線 
し , も と の 1 番 ピ ン へ の 配線 は 切り 離し て お きま す . 

この 配線 は , スイ ッ チ で 切り 替え 可能 に し て お け ぱ ば , 


トラ ンジ スタ 技術 
戸 品 ビビ I ロ し 


< 図 3-2> 
ステ ッ プ 動作 を 行う 回 路 | CPU ポー ド に 條 け する 回 装 | 
1 
ステ ッ プ ・ ス イッ チ 9 
ッ し レ ょ 
- モメンタリ ・ | ! 請 陸 - 
党 スイ ッ チ (( 1 ロ so 
1 
1 Step 


いつ で も ノー マル 動作 と ステ ッ プ 動作 を 使い 分 けら れ 
ます .。 し か し CPU ボー ド が 動作 し た 後 で は 必要 な い 


と 考え 。 仮 配線 に よる テス ト で 済ま せ て し まい まし た . 


この 方 法 に より , ステ ッ プ 動作 を 行っ た 場合 
DTACK の アサ ー ト が 異常 に 遅れ る こと と な り , この 
まま で は 前 章 で 説明 し た バス ・ エ ラー 検出 回 路 が 動作 
し て し まう と と に な り ま す . この た め 図 3-2 に ある よ 
うに 。 Ua か ら 出 力 さ れる BERR を 切り 離し て お く こ 
と も 忘れ な いで くだ さい . 


秦 ス テッ プ 動 作 実 行 前 の 注意 


図 3-2 に 示す と お り , 回 路 の 追加 と 修正 が 済み まし 
た ら ,。 いよ いよ ステ ッ プ 動作 に よる トラ ブル ・ シ ュー 
ティ ング を 行い ます . その 前 に , バス 信号 線 の 機能 や 
パス ・ サ イク ル 。 さら に リセ ッ ト ・ ス ター ト の プロ セ 
ス に つい て よく 理解 し て お いて くだ さい 。. 調べ よう と 
する 信号 ライ ン が どう ある べき か を 知ら な く て は ,。 ト 
ラブ ルーシ ュー ティ ング に は な り ま せん 5: 

リセ ッ ト ・ ス ター ト 後 は 。 リス ト 2-2 の プロ グラ ム ・ 
リス ト に だ 従っ て MPU の 実行 が 進み ます が , リス ト の 

ント で も 述べ た よう に , アド レス 値 に 注意 し て く 
だ さい .。 実際 の アド レス へ は リン ヵ を 使用 し て 配置 を 
行っ て いる た め に , アド レス 値 と 一 部 の デー タ が 異な 

り 選 っ 記 

オペ ラン ド 値 が 異な る の は , ワー ク ・ エ リア ( 行 番号 
1015 以 降 ) を 使用 し て いる 箇所 ( 例 . 行 番号 957, 961, 
964) で あり , この 場合 $4 00 を 加算 し た 値 が 実際 の 
デー タ : で す 。 

定数 デー タ が 異な る の は , 行 番号 15 の リセ ッ ト ・ ベ 
クタ 。 行 番号 845-878 の 例外 処理 ベク タ の デー タ で あ 
り , $ せ EEOOOO を 加算 し た 値 が 実際 の デー タ に な 


この 配線 で は ROM が 
アク セス され た 場合 に 


行う 


や" 


AS= ア ドレ ス ・ ス トロ ー プ 


BERR を の り 苑 し , プル アッ プ 
じ て お 《 : 

元 に も どす と き は , プル アッ プ 
抵抗 を 付け た まま で よい 


ステ ッ プ 動作 を 実行 


配線 に 間違い が な いか よく 確か め , 電源 を 投入 し て 
み ま し ょ う ( 編 集 部 注 : CPU を ささ な いと き の 電 源 と 
アー ス 間 の 抵抗 は 約 2.4kO2, CPU を さ し た と き に は 
約 1000 で し た ). 

電源 投入 時 の タイ ミン グ は 図 3-1 に 示す よう に ババ 
ス ・ サ イク ル は すべ て ROM の フェ ッ チ で す . まず (2 ) 
の $OO を リー ド し た と ころ で 。 バス ・ サ イク ル が 引 
き 延 ば きれ た まま と な っ て いる は ず で す . 

この 状態 は ,。 ほとん どの バス 信号 が 静止 し た まま で 
有効 と な っ て お り , テス タ で も 信号 レベ ル を 調べ られ 
ます . “L” レベ ル は 約 0 .2V 以 下 , “H” レベ ル は 3V 
以上 で あれ ば 正常 と 考え て よい で し ょ う 。 

以下 , 各 信 号 の 状態 は “L” レベ ル を 0, 
ベル を 1 と し て 説明 を 進め ます . 

この バス ・ サ イク ル は 。 前 章 の リセ ッ ト ・ ス ター ト 
回 路 で 説明 し た よう に , ROM が 強制 的 に アク セス さ 
れ て いま す . ROMSEL(U。。, U。」 の CE) が 0, 
RAMSEL(U。。, U。。 の CS。) が 0 に な っ て いま すか . 
U。 の 9 番 ピ ン が 1 で あれ ば , U。。 に より ROM の み が 
セレ クト され る は ず で す . 

MPU の デー タ ・ バ ス を 調べ て み ま し ょ う .。 ROM の 
先頭 アド レス , リス ト で は 行 番号 14 の 上 位 ワ ー ド が ア 
クセ ス さ れ て いる こと に な る の で 。 デー タ ・ ラ イン は 
すべ て 0 で な く て は な り ま せん . 0 で な い ラ イン が あ 
る 場合 。 ROM の アド レス ・ ラ イン に 誤 配線 は あり ませ 
ん か 、。 

MPU は $OO を フェ ッ チ し て いる の で , ROM の 


本 ン 


「 き 1 


限り , ステ ッ プ 動 作 を 


2 


< 図 3-3> ステ ッ プ 動作 で の バス ・ タ イミ ング ( 1 ワー ド 長 で の リー ド ・ サ イク ル を 示す ) 


ト ーーーー バ パス の 1 サイ クル ーー ニー ニー 一] 


AS 


UDS Cg モ 
TDS 本 cs (1) 裏 パ ネル の SWs の 5 番 を ON 
(2) 電源 スイ ッ チ ON 
DTACK (3) MON ン で モニ タ に 入る 
Do 一 Di5 ]h 遼 SSW1 ン を 入力 
es の 開 ーー @ ベ つ 
Qn 追加 じ た ステ ッ プ ME 


動作 回 路 の 信号 


追加 回 路 に より DTACK 
は 遅 ら さ れる 9 


還 二 ホテ ステ ッ プ ・ ス イッ チ | 
を 押す を も どす 


人 ① ステ ッ プ ・ ス イッ チ が 押さ れ , 追加 回 路 の Qi が セッ ト (4) リセ ッ ト 
人 る (5) NEW ON 2 ン ( フ ァイル は 1 
制限 は な く , MP に 。 の ② Qi を クロ ッ ク と し , Qz が ハイ ・ レ ベル と な る 以上 を 入力 ) 
の 全 づ AS は すでに 有効 と な っ て いる の で ,DTACK が アサ ー も し く は 
る 。 この 間 に パス の 状態 で 待た され て いた バス ・ サ イク ル の 後半 が 開始 TERM 廊 で 行う 
を 調べ る 


< 表 3-1> リセ ッ ト ・ ス ター ト 時 の バス ・ デ ー タ 
・ バ ス ・ サ イク ル の 数 字 は , 図 3-1 に 示す バス ・ サ イク ル と 同一 と し た 


シス テム ・ ス タッ ク ・ 

ポイ ンタ の 初期 値 
A。 で Ai、( ア ドレ ス ・ バ ス で は Ai 一 Ar>) は すべ て 0 の 
は ず で す . 

ご と まで OK で あれ ば , ステ ッ プ ・ ス イッ チ を 1 回 
押し て , 1 サイ クル 進め て み ま し ょ う . 図 3-1 で は 
( 3 ) の 状態 と な り ま す . 

MPU の アド レス 出力 は $02 る と な っ て いま すか . 
紗 ま | り A」 が 1。 As-Azs は 0 で す 。 こ の と き 。 デー 
タタ ・ バ ス は $O800 に な っ て いま す . 

と れ で リセット ・ ス ター ト ・ ベ クタ の スタ ッ ク ・ ア 
ドレ ス が 読み 込ま れ , MPU の シス テム ・ ス タッ ク ・ ポ 
イン タ の 値 と な り ま す . 

図 3-1 に 示す バス ・ サ イク ル は , すべ て ワー ド の リー 
ド で す 。 つま り , 図 3-3 に 示す よう に 。 UDS と LDS は 
同時 に アサ ー ト され , どちら も 0 に な っ て いま す . 
ROM も 上 位 バ イト (U。) と 下位 バイ ト (U。。) が 同時 に 
アク セス され ます . 

次 の 2 ステップ で は , プロ グラ ム ・ カ ウン タ 値 を フ 
呈 デ レ ます 。 

アド レス ・ バ ス は $O4, 次 に $O6 の 状態 と な り , 
デー タ ・ バ ス に は $OOEE。 次 に $ も OOO8 が 現れ 
ます . 


プロ グラ ム ・ カ ウン タ 
の 初期 値 
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④ AS が ニ ゲ ー ト され , Q2 が リセ ッ ト さ れる . 回 路 で は 
Ui の イン バー タ て 反転 され た AS を 使用 する 
⑤ ステ ッ プ ・ ス イッ チ が も ど さ れ , Qi が リセ ッ ト さ れる 


パソ ツン だ 
ター ミナ ル と し て 使っ た 例 
(コネ クタ の 接続 は PC8001mk II と 同じ ) 


PC9801E (9600 ボ ポー) 


あと スペ ー ス を 何 個 か 入れ , こ 
の モー ド か ら 抜 ける (RC-232C 
の ポー ト 条 件 設定 の 項 参 照 ) 


PC100 (19200 ボ ー) 


(1) TELCOM を 起動 

(2) 画面 上 で 19200 ポー, 8 ビッ ト 長 , 
2 スト ッ プ ・ ビ ピット 。 ノン パリ ティ な 
し を 選択 

(3) 更新 キー を 押す (以後 立ち 上 げ 時 
に 自動 セッ ト さ れる ) 

(4) 受信 キー を 押し , 適当 な ファ イル 
名 を 入れ る . 
CON ご だ と 画面 に 出る の み . 

* 画 面 表示 スピ ー ド が 遅い の で ポー レ 

ー ト は も う 少 し 遅く て も パフ ォ ー マ 
ンス は 低下 し な い . 


これ で 。 MPU は スタ ッ ク ・ ア ドレ ス と 実行 開始 アド 
レス を フェ ッ チ し た こと に な り ,。 次 の ステ ッ プ か ら は 
モニ タ ・ プ ログ ラム の 実行 が 開始 され ま す . 

ステ ッ プ ・ ス イッ チ を 押し , 次 の 状態 。 図 3-1 で は 
(6 ) に バス ・ サ イク ル を 進め て み ま し ょ う . 

この 状態 で は , 最初 の 実行 アド レス で ある $EEO 
OO08 が アド レス ・ バ ス に 出力 され て いま す 。 この ア 
ドレ ス は 正規 な ROM の アド レス で す . これ まで の ス 
テッ プ の よう に 強制 的 に ROM を アク セス する の で な 
く 。 Uzo,Uz。, U22,U2a に よる アド レス ・ デ コー ダ に よ 
っ て ROM が セレ クト され ます . 

この と き 。 ずり 。。 の デコ ー ド 出力 (12 番 ピン) に よって, 
ROM を 強制 的 に セレ クト し て いた フリ ッ プ フロ ッ プ 
(U。) は リセ ッ ト さ れ , U。 の 9 番 ピ ン は 0 に な り ま す . 
ここ まで の ステ ッ プ に お ける , バス に 現れ る べき デ 
ー タ を 表 3-1 に まとめ て お きま し た . 

ここ まで 確認 で きれ ば , CPU ボー ド の 動き は 半分 
以上 確か め た こと に な り ま す 。 図 3-2 の U。 の 配線 を も 
と に も ど し , 動作 させ て み ま し ょ う . BERR は 切り 離 
し だ まま で も か まい ませ ん 。 

電源 投入 また は リセ ッ ト し た と き に , ター ミナ ル に 
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何 か 文字 が 表示 され る が ,。 モニ タ 起 動 の メッ セー ジ で 
は な い 場 合 は , ボー レイ ト が 異な っ て いる 場合 が あり 
ます . ター ミナ ル の ボー レイ ト と CPU ボー ド の ボー 
レイ ト 切 り 替 え の 設 定 は 合っ て いる か , 確か め て くだ 
さい . 

文字 が 何 も 表 示さ れ な い 場 合 は ,. ター ミナ ル と の 
RS-232C じ イン ター フェ ー ス の 問題 も 考え られ ます 。 
6850(U。,) の TxDATA を オシ ロス コー プ で 調べ て く 
だ さい . 電源 投入 後 ま た は リセ ッ ト 後 に 。 いく つか の 
パル ス が 発生 し て いる に も か か わら ず , 何 も 表 示さ れ 
な い 場 合 は , ター ミナ ル と の 接続 の 問題 で し ょ う 。 ボ 
ー レ イト を 300 に すれ ば , テス タ で も TxDATA に 何 
か 信号 の 発生 し て いる こと は わか り ま す . 


隊 RAM の アク セス に は 問題 な いか 


ステ ッ プ 動作 の テス ト で ROM は 正常 に 動作 し て い 
る の に 動か な い 場 合 は , RAM の 動作 を 疑う 必要 も あ 
り ま す 。RAM の アド レス ・ デ コー ダ (U。」, U」。, U。。) と 
RAM(U。。, U。。) の 配線 を 確か め て くだ さい . 

誤 配線 が 発見 で き な け れ ば , 追加 回 路 の 説明 で 述べ 
た よう に ,。 RAM の フェ ッ チ ・ サ イク ル を ステ ッ プ 動 
作 き せ て み ま す . この 場合 , ROM の 部 分 は 通常 の 実 
行 が 進み , 最初 に RAM が アク セス され た と ころ で バ 
ス が 静止 し ます . この 箇所 は リス ト で は , 行 番号 23。 
bsr 命 令 の 実行 に よっ て 発生 し ます . つま り , リタ ー 
ン ・ ア ドレ ス を スタ ッ ク に プッ シュ し ます . 

RAM の 場合 も ROM 同 様 に .。 その と き の バ ス は ど 
う あ る べき か を , リス ト か ら 理 解 し て ,。 トラ ブル ・ シ 
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マイ コン シス テム 設計 ノウ リウ 


制御 用 8 ビッ ト 系 CPU と 周辺 回 路 の 完全 マス タ 
マイ コン ・ シ ステ ム は , ハー ド & ソ フト 
の 連携 で 動作 し ます . 本 書 で は , ハー ドウ 


ュー ティ ング を 進め て くだ さい 。 
隊 ト ラブ ル の 例 


ここ で は , 起こ り 得 る トラ ブル の すべ て に つい て 述 
べ る こと は と て も で きま せん . これ まで の 説明 を 参考 
に し て いた だ き 。, 読者 自身 で トラ ブル ・ シ ュー ティ ン 
グ を 進め て いく ほか は な い の で す が 。 いく つか の 場合 
を 考え て み ま す . 

@ デー タ ・ バ ス の レベ ル が 不安 定 

1 か 0 か は っ きり し な い 電 圧 ( 約 0.7--2.5V) の 場合 
は , バス の 衝突 が 考え られ ます . CPU ボー ド 内 で デ 
ー タ ・ バ ス を 出力 する デバ イス は ,。 RAM, シリ アル <・ 
ポー ト (6850), バス ・ バ ッ フ ァ (LS245) で す 。 同時 に 
2 種 の デバ イス が アク セス され て いな いか 。 アド レ 
ス ・ デ コー ダ と デバ イス の セレ クト ・ ラ イン を 調べ ま 
す 。 

@ アド レス ・ バ ス の レベ ル が 不安 定 

アド レス ・ バ ス ・ バ ッ フ ァ (Uj」 て U」。) の 配線 が 一 番 
疑わ し い . 

借 その 他 

MPU に 入力 され る 制御 ライ ン の 状態 も 調べ て お い 
て くだ さい 。 次 の 信号 ライ ン は 。 すべ て “1” に な つづ 
で て いれ ば OK で す . 

IPL。。 IPL」, IPL。, BR 

私 の 想像 で き な い トラ ブル も いろ いろ ある と 思い ま 
す が , ステ ッ プ 動作 を うま く 利 用 し て , な ん と か な 動か 
し て ぐ ください. 


CGO 出 版 村 
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定価 1800 円 送料 250 円 
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ェ ア 設 計 の た め の ポ イン ト を 中 心 に 述べ て 
あり ます が , 必要 に 応じ て ソフ トウ ェ ア の 
ポイ ント , 実例 を 示し て あり ます . 
解説 に 用 いた CPU は , 8085A/Z80/6809 
で あり , それ に と も な う 周 辺 LSI に つい て , 
その イン ター フェ ー ス , タイ ミン グ の ポイ 
ント を 詳解 し て あり ます . 

と くに 筆者 ら は , ロボ ッ ト 関 連 の 制御 機 
器 の 開発 を 長年 続け て いる の で , た ん な る 
LSI の 解説 と は ひと あじ 違っ た 説明 が な さ 
れ て いま す . 


33 


< 表 3-2>⑨ 
モニ タ ・ コ マン ド 表 


モニ タ ・ コ マン ド の 使い 方 


コマ ンド 表 を 表 3-2 に 示し ます 。 コ マン ド は すべ て 
英 小 文字 の 1 文字 で す 。q と r は パラ メー タ を 必要 と 
し な い の で 直接 実行 きれ ます . 

ほか の コマ ンド は , コマ ンド 文字 に 続き , 必要 な だ 
g2% ラ メー タ を 入力 し ます 。 パラ メー タ は 。 アド レス 
の 場合 は 16 進 数 6 桁 で あり , ほか の デー タ で は 16 進 数 
4 桁 と な り ま す . 

ei ウメ ーー タダ を 入力 し た あと 。 キャ リッ ジ ・ リ み ター シ 
(CR) の 入力 に より コマ ンド が 実行 きれ ます . ほか の 
キー 入力 で は 実行 きれ ず , 再び コマ ンド 入力 待ち と な 
り ま す . 

コマ ンド 表 に より , ほとん どの コマ ンド は 使用 で き 
る と 思い ます が , 次 の 二 つ の コマ ンド に つい て は 説明 
を 加え ます . 

勉 m コ マン ド 
“m"” に 続い て アド レス を 入力 し , CR で その アド 


プレ ー ク ・ ポ イン ト の セッ ト と リセ | プレ ー ク ・ ア ドレ ス 
ッ ト 
メモ リ ・ デ ー タ の ブロック 転送 . 


ンス テム ・ モ ー ド で サブ ルー チン ペ 
ジャ ンプ 

ミーツ リト モー ド で ジャ ンプ 

メモ リ ・ ブ ロッ ク へ 定数 の 書き 込み 


メモ リ ・ デ ー タ の 表示 と 書き 換え 
トレ ー ス の 再開 

オフ モッ ト 値 の 表示 と 書き 込み 
1 行 。 40 文 字 モ ー ド で 。 メ モリ ・ ダ 
レン 

1 ステ ッ プ だ け の トレ ー ス 

MPU の 内 部 レジ スタ ・ ダ ンプ 
ユー ザ * モ ー ド で よ トレース 


表示 な し の トレ ー ス 


1 行 , 80 廊 字 モ ー ド で , メモ リ ・ ダ 
9 


(1) デー タ ・ ブ ロッ ク の 先頭 アド レス 
(2) デー タ ・ プ ブロ ッ ク の 終了 アド レス 
(3) 転送 先 ア デア ドレス 

実行 開始 アド レス 


実行 開始 アド レス 

(1) プ ブロック の 先頭 アド レス 
(2) プ ブロッ ク の 終了 アド レス 
(3) 定数 デー タ 
メモ リ ・ ア ドレ ス 
ステ ッ プ 数 

(1) 命令 の アド レス 

(2) プラ ンチ 先 の アド レス 
1) 先頭 デア ド レス 

(2) 終了 アド レス 


(1) トレ ー ス 開始 アド レス 
(2) ステ ッ プ 数 

(1) トレ ー ス 開始 アド レス 
(2) ステ ッ プ 数 
8 先頭 アド レス 
2) 終了 アド レス 


レス の デー タ が 表示 され ます . スペ ー ス を 入力 する と 
二 つ っ 先 の アド レス, “/” で は 二 つ っ 前 の アド レス の デー 
タ が 表示 され ます . デー タ を 書き 換え る 場合 は , 表示 
され た デー タ の 後 へ 新しい デー タ を 入力 し , スペ ー ス 
まだ は 2/ を 天 力 じ ます で は この コッ が 
ら 抜 け 出 し ます . 
@ o コマ ンド 

“o” に 続き , プラ ンチ 命令 の ある アド レス と プラ 
ンチ 先 の アド レス を 入力 し ,。 CR で オフ セッ ト 値 が 表 
示さ れ ま す 。 そこ で さら に CR を 入力 する と 。 オフ セ 
ッ ト 値 が プラ ンチ 命令 の オペ ラン ド と し て 書き 込ま れ 
ます . CR 以外 の キー で は , た ん に 表示 され る だ け と 
な り ま す . 

この モニ タ ・ プ ログ ラム に つい て 各 サ ブル ー チ ン の 
詳細 な ど を 知り た い 方 は , 文献 (6) を 参照 し て くだ さい . 
前 章 で 述べ た と お り , マイ ゴン ピュ ー タ No. 12 で 発表 
し て いた だ いた だ モニ タ ・ プ ログ ラム が オリ ジ ナ ル に な 
つ で VS ます 。 
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の 、 へ 、 
HH ~ 和 ロコ 


と ア 層 ツブ ラ 文 法 


MC68000 の 命令 た こ ハ ンド ・ ア セン ブル を する 方 法 を 
モニ タ を 使い な が ら 説 明 し ます . 


前 章 ま で の 作業 が 終わ れ ば , シス テム の 最小 単位 と 
し て の , MPU68000 が 実 動 し た こと に な り ま す . 
プロ グラ ム の 実行 が 可能 と な っ た と ころ で , この 章 
で は 68000 の イン スト ラク ショ ン ( 命 令 セ ッ ト ) に つい 
て 学び ます 。 

この 章 の 中 で ,。 イン スト ラク ショ ン の すべ て に つい 
て 説明 する の は , と て も 不可 能 で す . Z80 や 6809 の 8 
ビッ ト ・ プ プロセッサ に 比べ , 特徴 的 と 思わ れる 点 に つ 
いて の み 説 明 し ます . 68000 の 詳し い 命 令 セ ッ ト に つ 
いて は 。『16 ビ ピット マイ クロ プロ セッ サ ユー ザー 
ズ ・ マ ニュ アル (CQ 出 版 社 )』 が 最も 適し た 文献 と 思わ 
れ ま す .。 また , マイ クロ コン ピュ ー タ の 経験 が 浅い 方 
に は 。 基礎 的 な こと も て いね い に 説 明 さ れ た だ, 『16 ビ 
ッ ト ・ マ イク ロコ ンピュータ と プロ グラ ミン グ の 基礎 
(CQ 出 版 社 )』。 が 参考 に な る で し ょ う 。 


アセ シン プラ の 文法 


本 書 で 用 いら れる アセ ンプ ブラ に よる プロ グラ ム の ほ 
と ん ど は , CP/M-68K の アセ ンプ ブラ を 使用 し て 作ら 


れ だ も の で す 。 リ スト 2-2 に 示し た だ た, モニ タ の プロ グ 
ラム ・ リ スト を 例 に し て , アセ ンプ ラ の 文法 に つい て 
説明 し ます . 


隊 医 似 命令 (アセ ンプ ブラ に 対し て の 命令 ) 


前 々 章 の リス ト 2-2 の ライ ン 6 一 10 は , ラベ ル に オ 
ペラ ンド の 数 値 を 代入 し て いま す . は eqau の 代 
用 と し て 書か れ て いま す . 

ライ ン 14。15 の dc は 。 オ ペラ ンド の 定数 を メモ 
リ に 定義 する 命令 で あり , 6809 の FC 巳 また は ED 
B に 相当 し ます が , 語 長 は これ に 続く .b , .w ま た 
は . 1 で 表示 し ます . この 例 で は .1 を 使用 し , ロ 
ング ・ ワ ー ド (32 ビ ピット) で ある こと を 示し て いま す . 

dc.b は バイ ト 定 数 で す が , ASCI 文 字 列 に も 使 
用 され , ライ ン 883--907 の メッ セー ジ ・ デ ー タ の 定義 
に 使用 し て いま す .。 この 場合 は , 6809 で の ECO に 
相当 し ます .。 この 例 で は dc.b の 前 に ドッ ト が あ 


り .dc.b と な っ て いま す が , 疑似 命令 で ある こと 
を 示す ドッ ト で あり , あっ て も な く て も 変わ り ま せん 。 

ライ ン 1016 の .bs s は ,。 アセ ンプ ラ の ベー ス ・ セ 
グ メ ント を プ ブロック ・ ス トレ ー ジ ・ セ グ メ ント と し ま 
す 。 .bss に 続く プロ ッ ク は , リン カ に より テキ ス 
ト ・ セ グ メ ント (プロ グラ ム 本 体 ) と は 別 の アド レス が 
割り 当て られ ,。 ワー ク ・ エ リア と し て 確保 され ます 。 

ライ ン 1020--1031 の .d s は ,。 オペ ラン ド で 指定 
する 語数 の メモ リ 領 域 を 確保 し ます . 語 長 は dc と 
同様 に d s に 続く .b,.w また は .1 で 指定 し ま 
す 。 

ライ ン 1028 の 例 で は , 語 長 が ロン グ ・ ワ ー ド , 語数 
が 16 で ある の で 64 バ イト が 確保 さき れる こと に な り ま す . 
6809 で は RMB に 相当 し ます . 

ライ ン 1025 の .@e@ven は メモ リ ・ ロ ケー ショ ン を 
強制 的 に 偶数 アド レス と し ます . この 語 令 の 置か れ た 
アド レス が 偶数 で あれ ば 何 も せ ず , 奇数 の 場合 で は ロ 
ケー ショ ン ・ カ ウン タ を 1 イン クリ メン ド セ ま ず す : 

ワー ド ま た は ロン グ ・ ワ ー ド の アク セス は 2 バイ ト 
単位 で 行う た め , これ ら の アド レス は 必ず 偶数 で な く 
て は な り ま せん . バイ ト 単 位 で メモ リ の 確保 を 行っ た 


< 表 4-1> アセ ンプ ラ の お も な 医 似 命令 


アセ ンプ ラ の ベー ス ・ セ グ メ ント を デー タマ モグ 
メン ト に する 
アセ ゼン プラ の ベー ス ・ モ グ メ ンド を ブロウ ロク si 大 
トレ ー ジ ・ セ グ メ ント に する . この セグ メン ト 内 
で は イン スト ラク ショ ン お よび デー タ の アセ ンプ | 
ル は で き な い 
定数 を メモ リ に 定義 する . 語 長 を 示す .b , . 
た は .1 を 伴う . 

6809 で の EO また は DB に 相当 


ラベ ル の 定数 定義 . 6809 の EQU と 同じ イコ ー ル 
(=) で 代用 で きる 
メモ リ ・ ロ ケー ショ ン が 奇数 の 場合 は 。 1 イン ク 
リ メ ン ト し て 強制 的 に 偶数 アド レス と する 
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後に は .even を 使用 し て メモ リ ・ ロ ケー ショ ン 
を 偶数 に そろ える 必要 が あり ます . 
主 な 疑似 命令 を 表 4-1 に 示し ます . 


二 5ー タ ・ サ イズ 


命令 の 実行 ほ 。 バイ ト , ワ ー ド , ロ ング ・ ワ ー ド の 3 
種類 の 語 長 で 行わ れ , プロ グラ マ は どの 語 長 に する か 
を 指定 し ます . 語 長 の 指定 は , 疑似 命令 の qc また 
は ds と 同様 に 。 ニモ ニッ ク の 後に , .b (バイ ト ), 
sw (ワー ド )。 . 1 (ロン グ ・ ワ ー ド ) を 付け ます . 

語 長 の 指定 が な い 場 合 は , ワー ド と 見 な され ます が , 
すべ て の 命令 が 3 種類 の 語 長 で 行え を る わけ で は な く , 
2 種 ま た は 1 種 の み の 命令 も あり , これ ら の 命令 に 対 
し て 不可 能 な 語 長 の 指定 は エラ ー と な り ま す . 

リス ト 4-1 の 例 で 。 moveq は ロン グ ・ ワ ー ド の 
み の 命令 で あり , . 1 が あっ て も な く て も 同じ で す . 

デー タ の 転送 先 ま た は , 演算 結果 の 格納 先 が デ ー 
多 ・ レ ジス タ の 場合 , バイ ト ま た は ワー ド 長 の 命令 実 
行 で は 語 長 に 等 し い 下 位 ビ ッ ト の み が 影 響き れ ま す が ,。 
アド レス ・ レ ジス タ で は 全 32 ビ ッ ト が 影響 を 受け ます . 
この 場合 ソー ス ・ デ ー タ は 。, 命令 実行 前 に 符号 拡張 さ 
れ , 32 ビ ピット ・ デ ー タ と し て 処理 され ます . 

アド レス ・ レ ジス タ を 転送 先 ま た は 格納 先 と する 命 
令 で は , バイ ト 長 は な く , ワー ド ま た は ロン グ ・ ワ ー 
ド の 2 種 だ け で す . 


除 デ ー タ 転送 は すべ て MOVE 命 令 


6809 で は 内 部 レジ スタ へ の 転送 は エ D( ロ ー ド ),。 メ 
モリ へ の 転送 は ST( ス ト ア ), レジ スタ か ら レ ジス タ 
べ ほ 下 表 (トラ ンス ファ ) と いう よう に ニモ ニッ ク を 
区 別して いま し た . 68000 で は , これ ら す べ て が move 
命令 で 代表 し て 表 さ れ ま す . 

何 が どこ へ 転送 きれ る か は , オペ ラン ド で すべ て 表 
し , 転送 方 和 は オペ ラン ド の 順 で 決ま り ま す .。 つま り 
カン マ の 左 に 書か れん た オペ ラン ド が ソー ス ( 転 送 元 ) で 
あり , 右側 の オペ ラン ド で 表 さ きれ た も の が デス ティ ネ 
ーション (転送 先 ) と な り ま す 。 


" れ ま す . 


move 命 令 の 使用 例 を リス ト 2-2 の モニ タ ・ プ ログ ラ 
ム の 中 か らい くつ か ひろ っ て み ま し ょ う . 

ライ ン 19 は イミ ディ エイ ト ・ デ ー タ を ラベ ペル で 示す 
アド レス へ 転送 し ます . サイ ズ は バイ ト 。 ソー ス は イ 
ミディ エイ ト ・ デ ー タ 。 デスティ ネー ショ ン は メモ リ 
の 例 で す . 

ライ ン 22 は アド レス ・ レ ジス タ か ら ユ ー ザ ・ ス タッ 
ク ・ ポ イン タタ へ の ロン グ ・ ワ ー ド ・ サ イズ の 転送 。 レ 
ジス タ 間 の 転送 の 例 で す . 

リス ト 4-1 に も 示し た ライ ン 643 は , ヌメ モリ か ら メ モ 
リ へ の 転送 例 で す . ソー ス 。 デス ティ ネー ショ ン と も 
レジ スタ 間接 に より メモ リ ・ ロ ケー ショ ン を 指定 し , 
それ ぞ れ の アド レス ・ レ ジス タ は 命令 実行 後 。 語 長 に 
合わ せ て イン クリ メン ト ( ポ スト ・ イ ンク リ メ ン ト ) き さ 
この 場合 は ロン グ ・ ワ ー ド な の で ,。 使用 し た 
アド レス ・ レ ジス タ は 4 イン クリ メン ト さ きれ ま す 。 

move 命 令 は 用 80 の LD 命 令 に 似 て いま す が , オペ ラ 
ンド の 記述 で は 転送 方 向 が 送 に な っ て いま す .。 80 系 の 
アセ ンプ ブラ に 慣れ て いる 方 は , 注意 し て くだ さい .。 

ニモ ニッ ク で 区 別 き れる この 他 の moyve 命 令 も あり , 
表 4-2 に 示し て お きま し た . 

この 中 か ら , MOVEM と MOVEP は 少し わか り に 
くい 点 も ある の で 説明 し て お きま す . 
島 MOVEM 命 令 に つい て 

MOVEM に つい て で す が 。 6809 の PSH お よ び PUL 
命令 に 相当 し た 機能 も この 命令 が も ち ま す . 複数 の 内 
部 レジ スタ と メモ リ 間 の 転送 で ある の で , プリ デ ク リ 
メン ト ・ モ ー ド で レジ スタ 和 群 を メモ リ に 転送 すれ ば , 
6809 の PSH に 相当 する わけ で す . 

ポス ト ・ イ ンク リ メ ン ト ・ モ ー ド は , メモ リ か ら 複 
数 レジ スタ へ の 転送 が 可能 で あり , 6809 の PUL に 相 


当 し ます . この 命令 は , 使わ れる 目的 が PSH, PUL と 
同様 で ある の で 。 コン ディ ショ ン ・ コ ー ド に は ほ は 影響 を 
与え ませ ん . 


MOVEM は , 制御 アド レシ ング ・ モ ー ド , プリ デ ク 
リ メ ン ト ・ モ ー ド 。 ポス ト ・ イ ンク リ メ ン ト ・ モ ー ド 
の 3 種類 の アド レシ ング ・ モ ー ド が 可能 で す . 


<〈 リ スト 4-1>〉 語 長 の 指定 例 


639 ## ま BXCEDt10h VeCtor initial1ze ### 


640 00000624 41FA0O1FA YECinzi lea 
641 00000628 327L0008 


642 0000062[ 7008 


643 0000062E 22D8 
644 00000630 5300 
645 00000632 66FA bne 


646 00000634 327E0060 
647 00000638 7018 
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Yea,W #%0008.a1 
角 DVEH 
VEClp1: nvE.1 
subq.b #,d0 


vectab(pc),a0 この 命令 は ロン グ ・ ワ ー ド の み 
-w て ワー ド ・ サ イズ を 指定 

この 命令 は ロン グ ・ ワ ー ド の み 

-4 で ロン グ ・ ワ ー ド ・ サ イズ を 指定 
-b で バイト ・ サ イズ を 指定 


#10,00 
(a0)+。(a1)+ 


veclp1 


BOYEa。W ま $60,a1 
0DVEH 


#24.00 


ト フ ンジ シ スタ 技術 
王 過 ビビ I ロ し 


< 表 4-22 む 0 ニモ ニッ ク で 区 別 さ れる move 命 令 


デス ティ ネー ショ ン が アド レス ・ レ ジス タ と な 
る 場合 の 転送 命令 アー タ ・ サ イズ は ワー ド と 
ロン グ ・ ワ ー ド の み 
複数 レジ スタ の 転送 . 1 命令 で 複数 の レジ スタ 
を メモ リ へ , また は 指定 し た メモ リ か ら 始 まる 
デー タ 和 群 を 複数 の レジ スタ へ 転送 する 
ワー ド ま た は ロン グ ・ デ ー タ を 一 つ お き の メ モリ ・ 
バイ ト 間 と デー タ ・ レ ジス タ の 間 で 転送 で きる . 
8 ビッ ト ・ サ イズ の 周辺 デバ イス に 使用 され る 
旨 欄 ozehsk だ ER の イ ミディ エイ トー 肖 記 方 を デー 
タ ・ レ ジス タ へ 転送 . デー タ が 8 ビッ ト 以 下 で 
あれ ば この 命令 を 使用 し て 1 ワー ド 命 令 で すむ 


制御 アド レシ ング ・ モ ー ド と は , プリ デ ク リ メン ト , 
ポス ト ・ イ ンク リ メ ン ト 以 外 の 実効 アド レス を 指定 す 
る アド レシ ング ・ モ ー ド で す . メモ リ の 先頭 アド レス 
を 指定 し , アド レス の 増加 する 方 向 に 向かっ て レジ ス 
タ 群 の 転送 を 行い ます . 転送 は デー タ ・ レ ジス タ 0 か 
ら 7。 次 に アド レス ・ レ ジス タタ 0 か ら 7 の 順 で す . 

プリ デ ク リ メン ト ・ モ ー ド は , レジ スタ か ら メ モリ 
へ の 転送 の み が 可 能 で あり , アド レス ・ レ ジス タ 7 か 
ら 0,。 次 に デー タ ・ レ ジス タ 7 か ら 0 の 順に 転送 し ま 
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ポス ト ・ イ ンク リリ メン ト ・ モ ー ド は 。 メモ か ら レ 
ジス タ へ の 転送 の み が 可 能 で あり , 転送 の 順 は 制御 ア 
ドレ シン グ ・ モ ー ド と 同じ で す .。 

アセ ン ブ ラ ・ ソ ー ス で は , 転送 する レジ スタ 群 を ス 
ラッ シュ で 区 切っ て レジ スタ ・ リ スト と する か , も し 
く は ハイ フン で 連結 し た レジ スタ を 示し ます . 

msoi@iFdO デ る 2/a る /a:B85。 王 《a 7) 

上 の 例 で は , dO,d1,d2,a3 る 。a 5 の 五 つ の レ 
ジス タ を a7 の を 使用 し た プリ デ ク リ メン ト ・ モ ー ド で 
メモ リ へ 転送 する こと を 示し ます 。 

人 で MOVEP 命 令 に つい て 

MOVEP は , ポー ト や タイ マ な どの 周辺 デパ イス を 
アク セス する た め に 用 意 き され た , 特別 な MOVE 命 令 
で ks 

ほとん どの 周辺 デパ イス の パス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 
は , 8 ビッ ト ・ デ ー タ で あり , 次 章 で 扱う 68000 用 の ポ 
ー ト / プ ログ ラマ ブル ・ タ イマ も 。 デー タ ・ バ ス は 8 ビ 
の 信 oO Sc 

従っ て , 16 ビ ッ ト ・ デ ー タ ・ バ ス の 上 位 パ イト また 
は 下位 バイ ト の み に マ ッ ピ ング する こと に な り ,。 奇数 
また は 偶数 の み の ア ドレ ス に 配置 され ます . 

この よう に マッ ピン グ さ れ だ た デバ イ 色 内 R で 。) ア 
ー ド また は ロン グ ・ ワ ー ド の デー クタ 転送 を 行う の が 
MOVEP 命 令 で す . アド レス は , オフ セッ ト 付 き ア ド 
レス ・ レ ジス タ 間 接 ア ドレ シン グ ・ モ ー ド を 用 いて 指 


< 図 4-1> MOVEP 命 令 に よる デー タ ・ レ ジス タ と メモ リ ・ ア 
ドレ ス の 関係 


MOV 忌 A. LL。 壮 お EEFEFOOO, A3 
MOVEP. エエ DO, $41(A3) 


この 命令 に よる 転送 で , DO 
の 内 容 と 転送 先 の アド レス 
31 2423 1615 87Z 0 は 下図 の よう に な る 


1 時 5 oo | 4 oo レジ スタ om 


アド レス メモ リ 


バイ ト 単 位 で ,. 一 つ お き の 
アド レス に 転送 され る 


定 さ れ ま す . 

デー タ ・ レ ジス タ か ら ポ ー ト へ の 書き 込み の 例 を 図 
4-1 に 示し まし た . 読み 出し で も 転送 方 向 が 逆 に な る 
だ け で す . 


天 ア ドレ シン グ ・ モ ー ド 


アド レシ ング ・ モ ー ド は , 14 種 あり ます 。 この すべ 
て を 最初 に 覚え る の は 大 変 だ と 思い ます が , 一 度 覚え 
て し まえ ば , ほとん どの 命令 で アド レシ ング の 制約 を 
感じ も る こと な く , プロ グラ ム を 組む こと が で きま す 。 

アド レシ ング ・ モ ー ド が 豊富 と いう こと は , 制約 か 
ら 開放 され, 自由 に また 楽に プロ グラ ム で きる と いう 
だ なの: です 

表 4-3 に 。 アド レシ ング ・ モ ー ド を まとめ て お きま し 
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この 表 の 項目 の 中 で ロケ ーション の 生成 と は , 実行 
時 に 計算 きれ る アド レス の 式 を 示し ます . コー ド の 構 
は , 次 に 説明 する ハン ド ・ ア セン ブル の た め の 参 考 デ 
ー タ で す 。 

リス ト 2-2 の モニ タ ・ プ ログ ラム で の 使用 例 を , ライ 
ン *・ ナ ン パ で 示し まし た 。 そ れ ぞ れ の アド レシ ジジ ググ に 
モー ド が どの よう に 使用 きれ て いる か 参考 に し て くだ 
さい . 

8 ビット ・ マ シン の 経験 が 少し で も あれ ば , この 表 
を 理解 で きる と 思い ます が , 以下 主 な モー ド に つい て 
説明 し て お きま す . 

ぁ pg アプ ソリ ュー ト ・ シ ョ ー ト 

オペ ラン ド の 定数 が アド レス を 指し ます が 。 16 ビ ッ 
ト 値 で ある の で , 命令 実行 時 に 32 ビ ッ ト に 符号 拡張 さ 
れ ま す 。 . 

従っ て 。 この アド レシ ング ・ モ ー ド で アク セス で き 
る 論理 アド レス 空間 は , 最 下 位 の 32K バ イト と 最上 位 
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< 表 4-3① アド 


アプ ソリ ュー ト ・ 


ショ ー ト 
~ | NNNN 


アプ ソリ ュー ト 
ロン グ 


オフ モッ ト 付 き 
プロ グラ ム ・ み | dl6(PC) (PC)+a16 | ユ 11 | oo 
ウン タ 
イン テク ス , オフ 
モッ ト 付 き プ ロ |d8(PC.Xn) (FC)+(Xm) o11 
の e 寺 カウ ンタ 十 d8 

イン ク 
リ メ ン ト 付 き レ | (An)+ 本 
ジス タ 間 接 
プリ テク リ メ ン 9 
ト 付 き レ ジス タ | 一 (An) 100 ほら とう 
間接 
オフ モッ ト 付 き レジ スタ ・ 
イン テク ス , オ を 提 課 
フェ モッ ト 付 き レ | d8(An.xn) トシ ネ デ ア Date 
ジス タ 間 接 †d8 


図 野 srlsm | lslsl | 語 紀 
クイ ッ ク ・ イ ミ 14N 

ディ エイ ト 

イン プラ イド ・ 

mmrsr| | | | 上 還 | 


| レジ ネ ク 肌 | 
ポス ト ・ 


の 32K バ バイト, すなわち 合計 64KK バ イト の 空間 だ け で 
c 

MMU な ど に より , 論理 アド レス と 物理 アド レス の 
マネ ー ジ メン ト が 可能 な シス テム で は ,。 この アド レシ 


ング ・ モ ー ド で, 全 物 理 ア ドレ ス を アク セス で きま す . 


今回 の シス テム で は この 用 意 が な い の で 。 一 部 の メモ 
リ ・ ア クセ ス に 限ら れ ま す . 

除 ア ププ ソリ ュー ト ・ ロ ング 

オペ ラン ド の 定数 が アド レス を 指し ます . 2 ワー ド 
の 拡張 ワー ド を も つの で , 全 メ モリ 空間 が アク セス で 
きま す 。 6809 の エク ステ ン デ ド ・ ア ドレ シン グ を ,。 32 
ビ ピット ・ サ イズ に し た も の で す . 

アプ ソリ ュー ト ・ シ ョ ー ト と アプ ソリ ュー ト ・ ロ ン 
グ は ,。 アセ ンプ ブラ が アド レス 定数 の サイ ズ を 判断 し て 
どちら の モー ド に する か を 決め ます . し か し 。 今回 の 
モニ タ ・ プ ログ ラム で は ,。 オプ ショ ン 指 定 に より すべ 
て の アド レス 定数 を ロン グ ・ ワ ー ド と する よう に し て 
いる だ た だ た め , アブソリュート ・ シ ョ ー ト は 使用 きれ て い 
ませ ん 。. 

オフ セッ ト 付 き プ ログ ラム ・ カ ウン タ 

6809 の 経験 が ある 方 は 。 プロ グラ ム ・ カ ウン タタ 相対 


38 


回 Cg 還 


レシ ジング 更 3 ド 


テニ デー タ ・ レ ジス タ 

デニ ア ドレ ス ・ レ ジス タ 

プ セ ング ジラ の ザ 
ーー スロ グラ 
ム で は 。 ラ ベル 
を 使用 する 場合 
が 多い 


NNNN= ニ ロン グ ・ ワ ー ド 定数 
nn 三 語 長 に 合わ せ た 定 数 
d16= ニ 16 ピ ビット ・ オ フ セ ッ ト 値 
d8 三 8 ビッ ト ・ オ フ セ ッ ト 値 
PC= プ ログ ラム ・ カ ウン タ 
メ 。 ニ イン デ ク ス ・ レ ジス タ と し て 使用 する アド レ 
ス ・ レ ジス タ ま た は デー タ ・ レ ジス タ 
.W また は .L を 伴い , イ ン デ クス ・ レ ジス タ の 
下位 16 ビ ッ ト を 符号 拡張 し て 使用 する (.W) 
か , 全 ロン グ ・ ワ ー ド (L) を 使用 する か を 選択 
で きる 
SR= ニ ステ ー タ ス ・ レ ジス タ 
USP= ニ ユー ザ ・ ス タッ ク ・ ポ イン タ 
DR= ニ デー タ 参 照 
PR ニプロ グラ ム 参 照 


、 RE 科 


アド レシ ング と し て お な じみ で し ょ う 。 実効 アド レス 
は , 命令 実行 時 に 計算 きれ , その と き の プ ログ ラム ・ 
カウ ンタ の 内 容 と オフ セッ ト 値 の 和 に な り ま す .。 プロ 
グラ ム ・ カ ウン タ は 。 命令 を フェ ッ チ し た と き に は 2 
イン クリ メン ト さ れ て いま す . つま り 命 令 の 置か れ て 
いる アド レス 十 2 が な ,。 ここ で 計算 きれ る プロ グラ ム ・ 
カウ ンタ の 値 で す . 

アド レス ・ イ ン デ ィ ペ ン デ ント な プロ グラ ミン グ で 
は 重要 な モー ド で あり , プロ グラ ム 領 域 に 格納 され た 

ー タ の 参照 に 多く 用 いら れ ま す . 

オフ セッ ト 値 は 16 ビ ッ ト で す が , 
され ます . 

次 の り の インデクス, オフ セッ ト 付 き プ ログ ラム ・ カ ウン 
タ で は 。 さら に イン デ ク ス ・ レ ジス タタ が,。 アド レス の 
計算 に 加え られ ます . イン デ ク ス ・ レ ジス タ と し て は 。 
デー タ ・ レ ジス タ ま た は アド レス ・ レ ジス タ の どちら 
も 使用 で きま す . 

p レジ スタ 間接 

6809 の オフ セッ ト な し の イン デ ク ス ト ・ ア ドレ シン 
グ に 相当 し ます . 

68000 で は イン デ ク ス ・ レ ジス タ か スタ ッ ク ・ ポ イン 


ト フ ンジ スタ 技術 
王 選 I ロ し 


符号 拡張 し て 計算 


タタ の よう な 区 別 が な く , 8 本 の すべ て の アド レス ・ レ 
ジス タ が 同様 に 使用 で きる 点 で 6809 と 異な り ま す . 
pg ポス ト ・ イ ンク リ メ ン ト / プ リ デ ク リ メ ン ト 付 き レ ジ 
スタ 間接 

6809 の オー ト ・ イ ンク リ メ ン ト / デ クリ メン ト ・ ア ド 
レシ ング に 相当 し ます が , 相違 点 に つい て 説明 し て お 
きま す .。 8 本 の すべ て の アド レス ・ レ ジス タ が 使用 で 
きる こと で は , レジ スタ 間接 と 同様 で す . 

6809 で は 。 デ クリ メン ト ま た は イン クリ メン ト の 数 
を 一 また は 十 の 数 で 示し ます が , 68000 で は 一 また 
は 十 記 号 は 一 つ だ け 付 け ま す . 

68000 で の オー ト ・ イ ンク リ メ ン ト / デ クリ メン ト の 
数 は , 語 長 に 合わ せ て 1,2。4 の 3 種類 が あり ます 


が 。 この 選択 は ,。 オペ コー ド の 後に 付け られ た 語 長 を 
示す b,w, 1 に よっ て 行わ れん ます. すなわち 。 バイ 
ト で は 1, ワー ド で は 2, ロン グ ・ ワ ー ド で は 4 に な 
り ま す . 


リス ト 4-1 の 643 行 の 例 で は , 語 長 が ロン グ ・ ワ ー ド 
で ある の で , 4 アド レス の ポス ト ・ イ ンク リ メ ン ト に 
な り ま す 。 
オフ セッ ト 付 き レ ジス タ 間 接 

6809 で は , 定数 オフ セッ ト 付 き の イ ン デ クス ト ・ モ 
ー ド に 相当 し ます . これ も 8 本 の アド レス ・ レ ジス タ 
の すべ て が 同様 に 使用 で きま す . 

オフ セッ ト 値 は 16 ビ ッ ト で す が , 符号 拡張 し て アド 
レス ・ レ ジス タ に 加算 きれ ます . 従っ て , ディ スプ レ 
ー ス メン ト の 範囲 は , 一 32768 か ら 十 32767 ま で で す . 
pp インデクス, オフ セッ ト 付 き レ ジス タ 間 接 

Z80 や 6809 で の イン デ ク ス ・ モ ー ド と は 異な り , ア 
ドレ ス ・ レ ジス タ が な ベース ・ レ ジス タタ と な り 。 この 内 
容 に イン デ ク ス ・ レ ジス タ の 内 容 と オフ セッ ト 値 を 加 
えた 値 が 実効 アド レス で す . 

イン デ ク ス ・ レ ジス タ と し て は 。 データ ・ レ ジス タ 。 
アド レス ・ レ ジス タ の どちら も 使用 で き , オフ セッ ト 
は 8 ビッ ト で す が , 符号 拡張 し て 計算 され ます . 


参照 する メモ リ に よる 分 類 


メモ リ 参 照 に つい て は ,。 プロ グラ ム 参 照 と デー タ 参 
照 の 二 つ に 分 類 き され て いま す .。 プロ グラ ム 参 照 と は 
プロ グラ ム が 格納 され て いる メモ リ 領 域 の 参照 で あり , 
デー タ 参 照 と は デー タ が 格納 され て いる メモ リ の 参照 
で す .。 メモ リ へ の 書き 込み で は , すべ て が デー タ 参 照 
に 分 類 さ きれ ます . し た が っ て プロ グラ ム ・ カ ウン タ を 
使用 し た オペ ラン ド は リー ド だ け で あり , ライ ト と な 
る よう な オペ ラン ド は 無効 で す . 

この 分 類 は MPU の 実行 中 に FC。, FC」, FC。 に よ っ 
て 外部 へ 出力 され , どの 分 類 の メモ リ 参 照 を 行っ て い 


る か を ファ ンク ショ ン ・ コ ー ド に より 示し て いま す 。 
イン スト ラク ショ ン の フェ ッ チ で は , も ちろ ん プロ グ 
ラム 参照 と な り ま す . ハー ドウ ェ ア の 設計 者 は , この 
信号 を アド レス ・ デ コー ド に 加え , プロ グラ ム 格 納 メ 
モリ と デー タ 用 の メモ リ を 分 離し (この 場合 , 同じ ア 
ドレ ス で も よい ),。 さら に プロ グラ ム の 保護 を 行う こと 
と が で きま す . 


較 命 令 セ ッ ト の 見 方 


『16 ビ ッ ト ・ マ イク ロ プ ロ セ ッ サ ユー ザー ズ ぷ * マニ 
ュ ア ル (CQ 出 版 社 )』 を 例 に し て 。 命令 と アド レシ ジン 
グ ・ モ ー ド の 関係 を 説明 し ます . この マニ ュ ア ル を お 
持ち の 方 は それ を 参照 し て くだ さい . 命令 一 覧 表 を 表 
4-4(p. 45) に 示し て お きま す . 

ADD(2 進 加算 ) で は , 次 の よう な 表記 が あり ます . 

アセ ング デラ ・ ム や DD |@'8 ウ > ウッ DI 
ADD Dn, <〈e a> 

<e a> と は 実効 アド レス (effective address) で 
あり , レジ スタ 直接 , レジ スタ 間接 ,。 アプ ソリ ュー ト , 
プロ グラ ム ・ カ ウン タ " レ ラテ ィ ブ 。 イミ ディ EER ド 
の 各 モ ー ド が 使わ れ ま す . つま り , 表 4-3 に 示す クイ 
ッ ク ・ イ ミディ エイ ト と イン プラ イド ・ レ ジス タ を 除 
く 。 12 種 の アド レシ ング ・ モ ー ド を 意味 し ます . 

オペ ラン ド の 記述 は , カン マ の 左 が ソー ス , 右 が デ 
ステ ィ ネ ーション で すか ら , ADD 命 令 は <e a> で 
示す 内 容 と D n (デー タ ・ レ ジス タ ) を 加算 し , Dn に 
結果 を 格納 し ます . 下 の 例 で は Dn と <ea> の 内 
容 を 加算 し , く <e a> で 示す ロケ ーション へ 格納 が 可 
能 な こと を 示し て いま す . 

き て ここ で 。 < く e a> と は 12 種 すべ て の アド レシ シン 
グ ・ モ ー ド が いつ で も 可能 な わけ で は あり ませ ん 。 ソ 
ー ス ・ オ ペラ ンド な ら ,。 すべ て の アド レシ ング ・ モ ー 
ド が 可能 で す . し か し , デス ティ ネー ショ ン ・ オ ペラ 
ンド の 場合 に は , アド レシ ング ・ カ テ ゴ リ の 可変 メモ 
り の アド レシ ング ・ モ ー ド の み 使 えま す . 

つま り , メモ リ を 書き 換え 可能 な モー ド に 限り , 除 
か れる モー ド は , デー タ ・ レ ジス タ ・ ダ イレ クト ,。 ア 
ドレ ス ・ レ ジス タ ・ ダ イレ クト ,。 プロ グラ ム ・ カ ウン 
タ 。 イ ン デ クス 付き プロ グラ ム ・ カ ウン タ , イ ミディ 
エイ ト の 5 種 で す . 

これ は アド レシ ング の 制約 と いう より は 。 不 合理 な 
アド レシ ング ・ モ ー ド だ か ら で す . アセ ンプ ブラ で も 禁 
止 し て お いた ほう が , 不 注意 に よる バグ を 未然 に 防げ 
5 

な ぜ 不 合理 か を 少し 考え て み ま し ょ う . 

まず 。 結果 の 格納 先 が イ ミディ エイ ト ・ モ ー ド と い 
うこ と は あり えま せん .。 プロ グラ ム ・ カ ウン タ を 使用 
レ た アド レシ ング は ,。 プロ グラ ム の 置か れ て いる メモ 
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リ 領 域 の 参照 に は 適し ます が , デー タ 領 域 を 参照 する 
こと は あま り 考 えら れ ま せん . し か も この モー ド は 。 
『 プ ログ ラム 参照 』 に 分 類 さ れ て お り , デー タ の 書き 
込み は で きま せん . 

デー タ ・ レ ジス タ ・ ダ イレ クト が 除 か れ て いる の は ,。 
マニ ュ ア ル の 表記 が 示す よう に ,。 <e a>,。Dn の オ 
ペラ ンド 記述 が 可能 で あり , デー タ ・ レ ジス タ を デス 
ティ ネー ショ ン と し た 基本 モー ド が ある か ら で す . 

アド レス ・ レ ジス タ を デス ティ ネー ショ ン と し た 2 
進 加算 の 命令 は , マニ ュ ア ル で は 次 の ペー ジ に ADD 
A と し て 説明 が あり , ニモ ニッ ク で 区 別 き され て いま す .。 
sa ほとん どの アセ ンプ ブラ で は 。 ニモ ニッ ク は ADD で も 
解釈 可能 で あり , アセ ンプ ラ に よっ て 区 別 き され , アセ 
ン ブ ル さ れ ま す 。 5 

ほか の 命令 に つい て も 同様 に 考え て ,。 どの よう な 形 
の オペ ラン ド を 取る こと が で きる か 。 理解 で きる と 思 
いま す . 


大 多 桁 演算 に お ける 6809 と 68000 の 違い 


6809 で は , 語 長 の 長い 加減 算 を 行う 場合 に 。 キャ 
リ ・ ビ ッ ト を 利用 し て , 桁 上 げ か ボロ ー を 行い ます . 
68000 で も 基礎 的 な 概念 に 差 は な い の で す が , 桁 上 げ 
や ボロ ー の た め に キャ リ ・ ビ ッ ト と は 別に 拡張 ビッ ト 
が 用 意 き れ て いま す . 

コン ディ ショ ン ・ コ ー ド の XX ビッ ト が この 拡張 ビッ 
で すず 。 

加算 か 減算 の 実行 後 の 拡張 ビッ ト は , キャ リ ・ ビ ッ 
ト と 同様 に 変化 する の で , 6809 で 桁 上 げ か ボロ ー に 用 
いた キャ リ ・ ビ ッ ト は 。 68000 で は 拡張 ビッ ト を 使用 す 
る , と 考え て 間違い で は あり ませ ん . し か し ,。 68000 
で は 。 使用 法 に 対す る 一 貫 性 を も た せる と いう こと か 
_ ら 。 キャ リ ・ ビ ッ ト は 比較 か テス ト の た め の ビ ッ ト で 
あり , 拡張 ビッ ト は , 多 倍 精度 オペ ラン ド の 演算 に 使 
用 する ビッ ト で ある こと を 明確 に 区 別して いま す . 

従っ て ,。 キャ リ ・ ビ ッ ト が 変化 し て も , 拡張 ビッ ト 
と し て の 人 性格 に 合わ な い 命 令 の 実行 で は , 拡張 ビッ ト 
は 変化 し ませ ん . 例え ば , 比較 命令 で ある CMP の 実 
行 で は , キャ リ ・ ビ ッ ト は 当然 の こと な が ら 影 響 を 受 
け ま す が , 拡張 ビッ ト は 影響 を 受け ませ ん . 

6809 で は , キャ リ を 含む 加算 は 。 ADC で す が , 
68000 で は , それ に 相当 する 命令 は ADDX (拡張 付 き 
加算 ) と いう こと に な り ま す . 


命令 一 覧 表 の 補足 説明 


8 ビッ ト ・ プ ロ セ ッ サ の 知識 が あれ ば , 命令 一 覧 表 
の 内 容 は , ほとん ど 理 解 で きる と 思い ます . 6809 に は 
な い 命 令 か , 実行 内 容 で 重要 な 違い の ある 命令 に つい 
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て , 表 を 補足 する 意味 で , 一 部 の ニモ ニッ ク に つい て 
説明 し て お きま す . 
p ABCD 

2 進化 10 進 数 。 つ まり BCD コ ユー ド の 加算 命令 で す . 
ソー ス お よび デス ティ ネー ショ ン と な る デー タ ・ レ ジ 
スタ の 内 容 も , BCD コ ー ド で な く て は な り ま せん . 
この 命令 の お か げ で , BCD の 加算 で も ADD 命令 を 
実行 し て , いち いち デジ マル ・ ア ジャ スト を 行う 必要 
が な く な っ た わけ で す . 

この 命令 は 拡張 付き で ある の で 又 ビ ッ ト も 加算 され 
まま の 
p ADDO 

加算 数 は イミ ディ エイ ト ・ デ ー タ の み で あり , 1 か 
ら 8 の 数 に 限定 され て いま す . 

イミ ディ エイ ト ・ デ ー タ は , 命令 ワー ド に 含ま れる 
の で 。 ADD 命 令 を 使用 する より も , プロ グラ ム ・ サ イ 
ズ が 小さ く な り , 実行 スピ ー ド が 向上 し ます . 
68000 に は , 6809 の INC( イ ンク リ メ ン ト ) に 相当 す 
る 命令 は な く , 6809 で INC を 使用 し て いた よう な 箇所 
で は , この ADDQ 命 令 を 使用 し ます . 

アド レス ・ レ ジス タ に 対し て の ADDQ 命 令 で は , レ 
ジス タ 使 用 法 の 原則 どおり , 
に は 影響 を 与え ませ ん . 
p BCHG, BCLR, BSET 
ビッ ト ・ テ スト と 反転 ,。 ピット ・ テ スト と クリ ア 。 
ビッ ト ・ テ スト と セッ ト . これ ら の 意味 は すぐ わか る 
と 思い ます が 。 重要 な こと は 。 コン ディ ショ ン ・ コ ー 
ド (Z ビ ッ ト の み ) に 与え る 影響 は , 命令 実行 後 の 結果 
で な く ,。 クリ ア か セッ ト を 行う 前 の ビッ ト の 状態 に よ 
る も の だ と いう こと で す . 

ビッ ト の 指定 は , イミ ディ エイ ト ・ デ ー タ また は デ 
ー タ ・ レ ジス タ の 内 容 で 行い ます . 6809 の よう な ビッ 
ト ・ パ ター ン で な く ,。 0 か ら 31 の ビッ ト ・ ナ ン バ で あ 
る こと に 注意 し て くだ さい 。 

デス ティ ネー ショ ン が メモ リ の 場合 は ,。 サイ ズ は バ 
イト の み が 可 能 で す . 

p BTST 

この 命令 も , 6809 の ビッ ト ・ テ スト と は 異な り , ビ 
ッ ト の 指定 は ビッ ト ・ ナ ン バ で す . 

CHK 

実効 アド レス で 示す 内 容 を 上 限 値 と し て , 指定 する 
デー タ ・ レ ジス タ の 下位 ワー ド が 。 上 限 を 越え て いな 
いか を テス ト し ます . 上 限 は 2 の 補 数 表現 で あり ,。 レ 
ジス タ の 値 が 0 より 小さ いか また は 上 限 値 より 大 きい 
場合 は , CHK 例 外 処 理 を 開始 し ます . 

y DBcc 

これ は , ルー プ ・ カ ウン トト 付き の 条件 プラ ンチ と 考 
える こと が で きま す 。 


コン ディ ショ ジ シ ・ コ ヨコ ヨード 


ドン シス タ 技 術 
王 品 ビビ ! 品 し 


< 図 4-2> 
LINK と UNLK の 動作 


MPU 
アド レズ ・ 
レジ スタ 


命令 は まず , 条件 を テス ト し て , 条件 が 満た され て 
ぃ いれ ば 分 岐 せ ず に 次 の 命令 を 実行 し ます . 条件 が 満た 
され て いな けれ ば , ルー プ ・ カ ウン タタ と し て 指定 し た 
デー タ ・ レ ジス タ の 下位 16 ビ ッ ト を 1 デ ク リ メン ト し , 
その 結果 が 一 1 で な けれ ば 分 岐 を 行い ます . 

y DIVS, DIVU 

DIVS は 符号 付き , DIVU は 符号 な し の 除算 命令 で 
9 

32 ツ ドド の デス ティ ネー ショ ン を 16 ピ ビッド の ジー ズ 
で 割り , 結果 は 。 下位 ワー ド が 商 , 上 位 ワ ー ド に は 余 
り が 格納 され ます . 

y LINK, UNLK 

この 二 つ の 命令 は ペア で 使用 きれ , サブ ルー チン 内 
で の ロー カル ・ デ ー タ と パラ メー タ 領 域 の 生成 と 解除 
が 行わ れ , リン ク が 保 た れ ま す . 

LINK で は 。 指定 され ん た アド レス ・ レ ジス タ の 内 容 
を スタ ッ ク に 格納 し て , 更新 され た スタ ッ ク ・ ポ イン 
タ の 値 を アド レス ・ レ ジス タ に ロー ド し ます . 最後 に 
16 ビ ッ ト の 符号 拡張 きれ た ディ スプ レー スメント を ス 
タッ ク ・ ポ イン タタ に 加え ます . 

UNLK で は ,。 指定 さき され た アド レス ・ レ ジス タ の 内 容 
が スタ ッ ク ・ ポ イン タタ に ロー ド さ れ ,。 アド レス ・ レ ジ 
スタ に は スタ ッ ク か ら 取 り 出 され た 値 が 格納 され ます . 

以上 の 動作 を 図 4-2 に 示し まし た . 

y MULS, MULU 

MULS は 符号 付き , MULU は 符号 な し の 乗算 を 行 
いた 呈 - 

オペ ラン ド は 下位 ワー ド の み の 16 ビ ッ ト で あり , 積 
は 32 ビ ッ ト で デス ティ ネー ショ ン の デー タ ・ レ ジス タ 
に 格納 され ます . 

y PEA 

オペ ラン ド の 実効 アド レス を 計算 し て , 
0 ント ン に | の 符 Sr 
p RESET 

特権 命令 で あり , 


バグ ッッ グラ 


スー パ バ イザ ・ モ ー ド の み で 有効 


但 内 の 数 は LINK が 実行 され る 順 
聴 内 は UNLK が 実行 され る 順 


ィ ス プレ ー ス メン ト 
この 領域 が ロー カル ・ デ ー タ と 
パラ メー タ 領 域 に な る 


ッ グ グ に. 刀 さ 没 夫 
ドレ ス ・ レ ジス タ の 内 容 


で す . ユー ザ ・ モ ー ド で この 命令 が 実行 され る と, 
TRAP に な り ま す . 

スー パ バ イザ ・ モ ー ド で , この 語 令 が 実行 きれ る と 
RESET ラ イン を アサ ー ト し て 。 外部 デバ イス の リセ 
ッ ト を 行い ます . MPU の 状態 は 何 も 変 化 せ ず に 。 次 


の 命令 か ら 続 行き れ ま す . 
p SUBO 


ADDQ に 対応 する クイ ッ ク 減 算命 令 で す . 68000 に 
は 6809 の DEC( デ クリ メン ト ) に 相当 する 命令 は な く , 
6809 で DEC が 使用 きれ る よう な 人 箇所 に は , SUBQ 命 
令 が 使わ れ ま す . ADDQ の 説明 を 参照 し て くだ さい . 
Py TAS 

オペ ラン ド の 現在 の 値 を テス ト し , コン ディ ショ 
ン *・ コ ー ド の N と Z ビ ッ ト を 結果 に し た が っ て セッ ト と ヒレ 
た 後 で ,。 オペ ラン ド の 最上 位 ビ ッ ト を セッ ト し ます . 

この 命令 で 重要 な こと は , オペ ラン ド の リー ド と ラ 
イト を この 一 命令 で 行う こと に な り ま す .。 この 場合 に , 
リー ド ・ モ ディ ファ イ ・ ラ イト ・ メ モリ ・ サ イク ル を 
使用 し て いる こと で あり , 不可 分 の バス ・ サ イク ル で 
テス ト と セッ ト が 行わ れ ま す . 

と くに , 複数 プロ セッ サ の 同期 を と る た め に は 重要 
な 命令 で す . 

TRAP 

指定 きれ た ベク タ 番 号 に し た が っ て , 例外 処理 を 実 
行 し ます . 16 の TRAP 命令 ベク タ が 使用 で きま す .。 

シス テム ・ プ ログ ラム の サー ビス を 要求 する シス テ 
ム ・ コ ー ル で は , この TRAP 命令 が よく 利用 きれ ま 
す . ここ で 移植 する CP/M-68K で も , ユー ザ ・ プ ログ 
ラム か ら BDOS の コー ル ,。 BDOS か ら BIOS の コー ル 
で は , TRAP 命令 を 使用 し ます . 

6809 で は SWI 命 令 が 同様 な 目的 で 利用 され ます . 
TRAPV 

この 命令 を 実行 し た と き に , オー バフ ロー 状態 。 つ 
まり V フ ラグ が セッ ト さ れ て いれ ば , TRAPV 例 外 べ 
クタ に よる 例外 処理 を 開始 し ます . 
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隊 命 令 の フォ ー マ ッ ト と ハン ド ・ ア セン ブル 


68000 の プロ グラ ム を ハン ド ・ ア セン ブル する の は , 
8 ビッ ト ・ プ プロセッサ に 比べ は る か に 複雑 で あり 。 ま 
た 実用 的 で も あり ませ ん . し か し , 何 も ツ ー ル が な い 

合 に は や る し か な く , この MPU を よく 理解 する た 
め に も 知っ て お くべ き で し ょ う . 

図 4-3 は , 機械 語 の 命令 フラ フォーマット で す . 命令 の 
長き は 1 ワー ド を 最低 と し , 拡張 部 を 伴っ た 場合 
長 5 ワー ド (10 バ イト ) に な り ま す . 

図 に 示す よう に , 最初 の ワー ド は オペ レー ショ ン ・ 
ワー ド と 呼ば れ , オペ レー ショ ン ・ コ ー ド と アド レシ 
ング ・ モ ー ド を 示す ビッ ト で 構成 され て いま す 。. 拡張 
部 を 必要 と し な い ア ドレ シン グ ・ モ ー ド が 使用 きれ て 
いる 場合 , 命令 は この 1 ワー ド だ け で す . 

隊 2em 多 < 才 ペ ラン ド と し て イミ ディ エイ ト ・ モ ー ド 

を 使用 し た 場合 は , 語 長 に 対応 し て 1 また は 2 ワード 
の 拡張 オペ ラン ド が 続き ます . この 拡張 部 へ は 。 イミ 
ディ エイ ト ・ デ ー タ が その まま バイ ナリ ・ コ ー ド で 格 
納 さ れ ま す . 

ソー ス ・ オ ペラ ンド と し て 拡張 部 を 伴う アド レシ ン 
グ ・ モ ー ド の 場合 は ,。 1 また は 2 ワー ド の 拡張 部 が オ 
ペレ ーション ・ ワ ー ド に 続き ます . 


く 図 4-3> む 1 
命令 フォ ー マ ッ ト 


る トン 人 


デス ティ ネー ショ ン ・ オ ペラ ンド が 拡張 部 を 伴う 場 
合 に は , 同様 に 1 また は 2 ワー ド の 拡張 部 が 最後 に 付 
きま す . 

振 張 部 を 伴う アド レシ ング ・ モ ー ド と は ,。 図 4-4 に 示 
し た 6 種 で す . 

それ ぞ れ の モー ド の 拡張 部 の フォ ー マ ッ ト に つい て 
説明 し ます . 

(1) オフ セッ ト 付 き レ ジス タタ 間接 

1 ワード の 拡張 部 の 内 容 は 16 ビ ッ ト の オフ セッ ト 値 
で あり , 32 ビ ッ ト に 符号 拡張 され た 値 が , 使用 され る 
アド レス ・ レ ジス タ の オフ セッ ト 値 に な り ま す . 
(2) イン デ ク ス , オフ セッ ト 付 き レ ジス タ 間 接 

拡張 部 は や は り 1 ワ ー ド で あり , ビッ ト 15 は イン デ 
クス ・ レ ジス タ と し て デー タ ・ レ ジス タ ま た は アド レ 
ス ・ レ ジス タ の どちら が 使わ れる か を 示し , ビッ ト 
12--14 は レジ スタ ・ ナ ン バ (D0 は O000) を 示し ます . 

ビッ ト 11 は イン デ ク ス と な る レジ スタ の 有効 語 長 を 
示 泊 ます.。 

下位 8 ビッ ト が オフ セッ ト 値 で あり , 符号 拡張 し て 
使用 され ます . 

(3) オフ セッ ト 付 き プ ログ ラム ・ カ ウン タ 

1 ワー ド の 拡張 部 は , プロ グラ ム ・ カ ウン タ の オフ 

セッ ト 値 で あり , 符号 拡張 し て 使用 きれ ます . 


15 3483.32 417T10.9 8.7 6 5 4 3 2 1.0 
ワー ド 


(オペ レー ショ ン ・ コ ー ド と アド レシ ング ・ モ ー ド ) 
RPC デ イト ・ ペラ ン )B 
(1 ワード な いし 2 ワー ド ) 


ソー ス 実 効 ア ドレ ス の 拡張 部 
(1 ワー ド な いし 2 ワー ド ) 
デス ティ ネー ショ ン 実 効 ア ドレ ス の 拉 張 部 


この 拡張 部 は オペ レー ショ 
ジ シ * ワ ー ド の アド レシ ング :・ 
モー ド に より , 必要 に 応じ て 
使用 きれ る 。 


2 一 ド な も 2 ワー テ ド ) 


< 図 4-4269 拡張 オペ ラン ド の フォ ー ム 


(1) オフ セッ ト 付 き レ ジス タ 間 接 


D 放 本 49.AM2EI 10I9H 6i 7 が 6 5 4 3. 2 1.0 
16 ビッ ト ・ オ フ セ ッ ト 値 


(2) イン デ ク ス ・ オ フ セ ッ ト 付 き レ ジス タ 間 接 
3514 131211.10.9.8 7 6.5.4 3。2 1309 


門 ウ es | 


(3) オフ セッ ト 付 き プ ログ ラム ・ カ ウン タ 
呈 よ 93.121110987685432313.0 
16 ビ ピット ・ オ フ セ ッ ト 値 


8 ビッ ト ・ オ フ セ ッ ト 値 


(4) イン デ ク ス , オフ セッ ト 付 き プロ グラ ム ・ カ ウン タ 


5 か 12 1 1079. 87 6. 5 邊 352 1.0 


門外 6 | 


8 ビッ ト ・ オ フ セ ッ ト 値 


(5) アプ ソリ ュー ト ・ シ ョ ー ト 


5137127J10 9 8 7 6.54 3392'1 .0 


アド レス 値 
(符号 拡張 し て 使用 され る ) 


(6) アプ ソリ ュー ト ・ ロ ング 
15.14.13121110.9 8 7 6.543.2.1.0 


アド レス 値 , 上 位 
アド レス 値 , 下位 


D/A イン デ ク ス ・ レ ジス タ の 表示 
0 = デー タ ・ レ ジス タ 
1 = アド レス ・ レ ジス タ 


W/L イン デ ク ス ・ サ イズ 
0 = 下位 の ワー ド ・ サ イズ 
1 = ロン グ ・ ワ ー ド ・ サ イズ 


トラン シス タ 技 術 
品 ビビ I ロ し 


(4) イン デ ク ス , オフ セッ ト 付 き プ ログ ラム ・ カ ウン タ 
1 ワード の 拡張 部 は イン デ ク ス と オフ セッ ト 値 を 示 
し , その 内 容 は イン デ ク ス ・ オ フ セ ッ ト 付 き レ ジス タ 
間接 モー ド の 場合 と 同じ で す . 
5 グン AS ドッ の 当る ト 

1 ワード の 拡張 部 は ,。 アド レス 値 が 格納 され , 符号 
拡張 され た 値 が 実効 アド レス に な り ま す 。. 
(6⑥90 の ウツ リコ ュー トロ ング 

拡張 部 は 2 ワー ド で あり , 32 ビ ピット の アド レス 値 が 
格納 され , その まま で 実効 アド レス を 示し ます . 


ノ パン ドア セン アル 


機械 語 の フォ ー マ ッ ト を 一 通り 理解 し た と ころ で , 
ハン ド ・ ア セン ブル を 試み て み ま し ょ う .。 


$2000 の メモ リ 内 容 を 5 倍 し $2002 へ 格納 
する 


語 長 は ワー ド と し ます . 
乗算 命令 は 符号 付き の MULT 8 と 符号 な し の MU 
けけ と が あり ます が 。 ここ で は MULS8 を 使用 し て 


み ま す . 
マニ ュ ア ル の アセ ンプ ラ 記 述 の 説明 で は , 
MUTLS <ea>。 Dn 
と あり ます . 


デス ティ ネー ショ ン と し て は ,。 デー タ ・ レ ジス タ だ 
けが 可能 な の で 。 結果 を $2002 へ 格納 する た め 


< 図 4-5> ハン ド ・ ア セン ブル の 様子 


(a) MOVEQ の 命令 フォ ー マ ッ ト 
15413 12 1 10 9.8.7 6 5.4.3.2.。10 


Les| テッ 


(b) MOVEQ 失 5,D3 の 命令 コー ド 
ION4L324201JRR0 958 7 6 519 3.2 10 


(c) MULS の 命令 フォ ー マ ッ ト 
5 39.121770 9.8r76 5 る 2 は)0 


(d) MULS $2000, DS3 の 命令 コー ド 
15 当 13 12411.10 9.8 .7 6.5.4 3g2.3. 0 


1 ュ 1oolo1il11il ュ iiooo 
Da0: ユ 1 G.0 00 0.0 0 0 ひ が る のり. 0 


(e) MOVE 命 令 の フォ ー マ ッ ト 
15 14131211109876543210 


| デス ティ ネー ショ ン 

イス | レタ スタ モー ド 

(f ) MOVE.W D3,$2002 の 命令 コー ド 
15i1433.12J は JOE9)8 7 615.、4532201 0 


lo ch lo ooiiilooooi 


O 0。 よ の OO 1030 0 0 の 0.0.9.3 6 


に は MOVE 命 令 を 用 いて 転送 し な く て は な り ま せん . 

さら に 前 も っ て デー タ ・ レ ジス タ に 5 を ロー ドド し な 
く て は な り ま せん . この た め に は , 8 ビッ ト 以 内 の デ 
ー タ で は 1 ワー ド で 済む MOVEQ 命 令 が 適当 で す . 

メモ リ の アド レシ ング は アプ ソリ ュー ト ・ モ ー ド を 
使用 is デー タ ・ レ ジス タ は D3 と し まじ だ た だ 。 

アド レス 値 は 16 ビ ッ ト の 箇 囲 な の で , アプ ソリ ュー 
ト ・ シ ョ ー ト が 使え ます . この アセ ンプ ラ 記 述 は 以下 
の よう に な り ま す 。 


MOVEQ た 5。。D! る 
MU エ 8 $ る 09'⑥O。 5 
NOWEB .W D3 る 3。$200 る 


MUTL8 は 16 ビ ッ ト の オペ ラン ド を 乗算 し て 32 ビ ッ 
ト を 得 ま す が , この 例 で は 結果 の 下位 1 ワー ド の み を 
メモ リ へ 転送 し て いま す . 

この アセ ンプ ラ 記 述 か ら 機 械 語 を 作成 し て み ま し ょ 
ジ > 

マニ ュ ア ル に は 。 命令 フォ ー マ ッ ト と し て , オペ ビレ 
ーション ・ ワ ー ド が 2 進 表 示 で 記述 され て いま す 。 

MOVEBQ の フォ ー マ ッ ト を , 図 4-5(3) に 転記 し ま 
し た 。 

ビッ ト 9 一 11 は 使用 する レジ スタ の ナン バ 。 ビッ ト 
0 一 7 は イミ ディ エイ ト ・ デ ー タ を 埋め ます .。 レジ ス 
タタ は D3 る 3 を 使用 する の で O1 ユ 1 1, デー タ は 5 の 2 進 
数 で ある O0000101 と な り , 結果 を 図 (b) に 示 
盆 下す 。 

これ で まず 最初 の 1 行 が ハン ド ・ ア セン ブル で きた 


符号 拡張 (Sign extend) 


符号 付き 2 進数 で は , プラ ス か マ 
イナ ス か は 最上 位 ビ ッ ト (MSB) で 


16 進 表示 区 別 し ま す . つま り 最 上 位 ビ ッ ト が 
(00 1 で は マイ ナス ,。 0 で は プラ ス と し 
ます . 
16 ビ ピッ ト ・ デ ー タ を 32 ビ ッ ト に , 
ある い は 8 ビッ ト ・ デ ー タ を 16 ビ ッ 
16 送 艇 示 ト ま た は 32 ビ ッ ト に 語 長 を 長く する 
Cc ? FE 8 場合 , 上 位 ビ ピット に 単純 に 0 を 加え 
ら た の で は デー タ が プラ ス の 場合 は 問 
題 あ り ま せん が , マイ ナス の デー タ 
で は プラ ス に 化け て し まい ます 。 マ 
イナ ス の 場合 は 追加 きれ る 上 位 ビ ッ 
ト は すべ て 1 。 プラ ス の 場合 は 0 で 
16 進 表示 な く て は な り ま せん . 
に: この よう に , 符号 を 考慮 し た 語 
23ORiO の 拡張 を 符号 拡張 と 呼び ます . 
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< 写真 4-1> 
モニ タ の 実行 例 


こと に な り ま す . 
MUTL8S の 命令 フォ ー マ ッ ト も 。, 
4-5(c) に 転記 し まし た . 

ビッ ト 9 一 11 は MOV 巨 G と 同様 に レジ スタ ・ ナ ン 
バ 。 ビッ ト 0 一 5 は 実効 アド レス を 表現 し ます . 
レジ スタ は DS る を 使用 する の で , O 1 1 を 埋め ま 
す 。 実効 アド レス の 部 分 は , 上 位 3 ビッ ト が アド レシ 
玉 20e モ 一 下位 9 ビット は レジ スタ ょ ナジ バ も し 
く は モー ド の 詳細 を 示し ます 。 この コー ド は 表 4-3 に 
示し まし た の で 参照 し て くだ さい . 

7 ドレ シン グ ・ モ ー ド は 。 ア プ ソ リュ ー ト ・ シ ョ ー 
ド な の で , コー ド は 1 ユ 111000 に な り ま す 。 さら 
に 図 4-4 に 示す よう に , この モー ド は 1 ワー ド の 拡張 
オペ ラン ド が 必要 で あり , その 内 容 は アド レス 値 で す 
の で , 図 (d) の よう な 結果 に な り ま す . 

次 は MOVE 命 令 で す . これ も 命令 フォ ー マ ッ ト を 
図 (@ に 転記 し まし た . ビッ ト 12,13 は 。 オペ レー ショ 
ン の 語 長 を 表現 し , ビッ ト 6 一 11 は デス ティ ネー ショ 


マニ ュ ア ル か ら 図 


5 ら る OOO へ 被 
この 例 で は 


より 
は 被 乗 数 
5 倍 さ れ た 結果 カ 


ン と な る 実効 アド レス を 表し ます . 上 位 3 ビッ ト が レ 
ジス タ ・ ナ ン バ 。 下位 3 ビッ ト が アド レシ ング ・ モ ー 
RGD 

ビ ピット 0-5 は ソー ス ・ オ ペラ ンド の 実効 アド レス 
で あり , MU エ 8 の 場合 と 同じ で す 

サイ ズ は ワー ド で すか ら 1 1。 デス ティ ネー ショ 
ン は アプ ソリ ュー ト ・ シ ョ ー ト な の で 。 レジ スタ を 示 
す ビ ッ ト は O00, モー ド は 1 1 ] に な り , 拡張 オ 
ペラ ンド と し て 1 ワー ド の アド レス 値 が 付き ます 。 

ソー ス の 実効 アド レス は , モー ド は デー タ ・ レ ジス 
タ ・ ダ イレ クト を 示す OO00, レジ スタ は デー タ ・ レ 
ジス タ ・ ナ ン バ で ある O ユ 1 に な り ま す .。 この モー ド 
で は 拡張 オペ ラン ド は あり ませ ん . 結果 は 図 (f) に 示し 
だ よう . に な り ます 。 

ここ で 得 ら れ た 機械 語 を 実行 させ る 様子 を 写真 4-1 
に 示し ます 。 

この 例 に 習っ て 。 


ほか の 命令 も 学ん で お きま し ょ う 


Let'S master 8086 神崎 康宏 著 


B5 判 256 真 2 色刷 定価 1800 円 送料 250 円 


本 格 的 に 8086 を 使い こなす た め に は . 8086 の ハー ドウ ェ ア を 理解 し た 
うえ で , ソフ トウ ェ ア を 書か な く て は な り ま せん . 本 書 で は , 前 半 に お 
いて 8086 の 基本 的 な ハー ド & ソ フト を 理解 し ます . 後半 で は , MS-DO 
S 上 の ツー ル に よっ て , プロ グラ ミン グ を 学ん で いき ます . 

従来 .、 わ か り に くく て 使い 込 な みす に は 時 間 の か か る 「 割 り 込 み 」 の 技術 を . 
高級 言語 を 用 いて 直感 的 に 処理 の 内 容 を 理解 で きる 構成 を と っ て いま す 

また , ター ボ ・ パ スカ ル で 用 いる こと の で きる グラ フィ ッ ク ・ ラ イブ 
ラリ の 作り 方 を 通じ て , プロ グラ ム の 開発 の 手順 を 示し ます . 


GO 出版 社 
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吉 170 東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 容 03(947)6311 


MS-DOS Turbo PASCAL 
目 次 
き 1 8086 の 基礎 
きら 8B086 の ハー ドウ ェ ア 
きき 8086 の アー キテ フク フ チャ 
き 8086 の アセ ンプ ラ 
き 5 8086 ボ ー ド ・ コ ン ビ ュー タ の 
製作 
きら 〇 P/M86 の 移植 
き プ 割ら 込み 刀 理 の 具体 例 
き 8 ター ボ ・ バ スカ ル に よる グラ フ 
イッ フク LIO の 利用 
きら 通信 プロ グラ ム の 実例 
き 10 ライ ブラ リ と デバ ッ ン ガ の 使い 方 


振替 東京 0- 
トワ ンジ スタ 技術 


戸 過 己 I 中 し 


10665 


PVP KKCCCC に に 90(((CUUUU 有 UI く g9> こ 
AT(( 333333SS0dddO0II G <B9> QNV 加油 
+11[00SSIHHHIOI【I (XV) 一 “(4Y) 一 


PX 十 S 十 P ++1000SSIHHHIOII xQ'AQ 章 明 第 許 
P 一 # 十 P | JJHJH4HSS0OO6I0L0 く B9〉 "<B1BD〉 半 斉 骨 則 


Pー# 填 P dddddSSOtt00000 く B9> “<B1BD>〉 韻 昔 聞 1 オル エル と ミル 

uVーS 十 uV ooio9oeTTSVVYTOTT UV '<B9> 章 前 と 4 Z 
DePOHE KCCCKC に た 90GUBBI く <ge> *UO 

| 3333923SSOdQdIOII U "<B9> 章 思 吾 る 
*+.T0000IHHHOOII (XV) 一 “(4Y) 一 

PX 十 0tS 十 0IP *+.00000IHHHO00OII xQ*AQ 斉明 0【 ミ 装 第 導 


0IZg?99786V ヨ OH 
所 加 高明 ベータ ゅ < コー と シキ と と ズ エ 


3 A <+・ ロ と シー キ オー ム そく = エ 
了 A ィ Z( 々 ・ ロ と ュー 8 ら 三 0 < 
い ] 激 剛一 r き い * う YBnS 'd 呈 AOWW 
い 生 リ 痛 0-) 番 中 N ンス AO "VdO "YaV 
Z パタ 》 ] 奏 
N ンチ テレ こ コー ム ニ = ニ Tt 
NM コー ム ・ そ ロニ O0T 
( ] 務 宮 大 ) イ 一 と ル お お メ ま 化 \ せ ル ュ <=TO 
4ー と マネ い R 
re 本 うき 和 ウ AON 
0 \ 
ャ ー と ル し 3 まま 人 
問 ーー ム ・. 用 ローO0T 
ルー と ル コー ム = ニ TO 
すく < て ・(( と キ す ルミ < テニ 00 : と ル :S 
(6 の ・66 キ 〆 メ と ズ ス ・ ズ ベー エル と と と 避 
を と ズ ス ・ と ー<: ュ 
の 学 テー テ ・1 ル エル を ミル ・ る < とる: も 
メア と ー ス と と ルル と:d * 
っ 9 “4 と と 意 半 コー キ ・ と 7 化 半 
と Z 届 差 ス ほ ベー キル と と と と: 可 
HO tsnDxd = ニ 〇 と スイ 7 了 差 セー バ : 3 
(0 に 各 曇 を と < ス ・ を ーー と: 
GNV = ソ の な: 叶 ル 詳 る の ボ 守 当 の 
各 曇 を と < ス ・ と スス 4:V 
各 避 本 映 ー キ ・ ズ ベー ダ s<・ す く コ ・ー と シキ 


挙 鼻 一 半 形 rp? 学 > (1 ズ と と の 全 色 一 生 軸 ) 


PS 
dHSー#③SS 

OOー#⑤3O9 

Pー#④①P 

PudGP 

ud 一 91S/ZeuQ 

0 一 91S/Z8C 
2aーP+Od:e ロ Td "3 JI 
s 一 P 

# 一 P 

S 一 UV 

S 一 U(T 

Pー0 

de ue “(<we>)<u 10 0>IO 則 


OddSP 十 Od: (dS) 一 Od 


PJO 壮 G)【 


OddSP 二 Od 


PJjO 半 (Q9)ー0 


PJO #GO)ーPJO 
2qーdsp+Od 
*9ni 329 | 


0 ニー ルー 


0 エー 


HdSー#VHS 
d せ OO りー# VHOO 
P 一 ## VP 


OAZNX 
sk だ 
・ ズ ベル と と 


到 斬 草 思 


qQQQ000IOIOOII 
00IIIIIOOIOIO0000 
00IIIILO00IOI0000 
KCKCCCC に に SUSUISUUMUU 
KCCCCC に に き 9(((( 昌 (月! 
sss39eaILOd000【 
99 す すす 9. FDGGGIO00[ 
IO00IIO999t0t0 
144TO00SSIHHHTIO【 
addddSS00It0000 
SeeeoeeTTSVVVTIOT 
s99eeeSS0QQGtIO【 
dddSS0t0000【0O 
Hadddd0tLddd00t0O 
dddd00000t0000 
4dd00Iddd0000 
00000000L0000【II0O 
ddddddddt0000【IIO 
ddddtt000t0000 
ddtttddd0000 
0000000000000LIIO 
dddddddd00000IIO 
ddddd0t000I0000 
d4dd0IIddd0000 
dddt0000t0000 
dddt0tddd0000 
0000000099990tI0 
ddddddddO9990TT0 
ddddHtt00000tt【 
dQ000SS000O0ILt 
ddOOISS0++1O0II【I 
addddttt0000【【II 
dd000SSLOO0OII【I 
GOOISST+110LII 
00IIIIIO0OT000000 
00IIIILOO00I000000 
dddSS0t000000 


01ZE?9986Vd ヨ OH 
ベー タダ ゅ < すく はーと シキ 


導 導 と ズ ス 
IHOH の YS HS 
IHOH の ② マ せつ 9 
HOH 1 ル エ ル と ミル 
0. と メー4/ そ と と ル 
音羽 ] 久 各 到 
章 層 装 各 拓 


べ と . と 1 すべ 〆( そ ル と そり と と 間 半 


2 VI 上 (に まる 

交 生 1 ル エ ル と ミル 
環 和 と ス J 

光 和 T 

人 ( ぼ 2 

< 子音 弄 を と ズ ス 


T/AM/ 
T/A/ 呈 
1/ 人 AA 
T/A/d 
T/A/H 
入 


(d 交 (キメ 本 剛 Vi《 を ベベ ペー ドル と と と と ) 


1 と と ・1 く コ 


と と ・ ズ 一 77 と 寿 


T/ 
入 
に | 


(者 6 キメ 本 旭 了 9i を EE ペー キル と と と ) 


1 < すす と と そ ・ 和 1 < 


(』 一 4 1 第 史 盟 の る ユ と と を ・ 一 2: 軸 1 く エン) 


4 'x DX 本 
HS <]BD> 寺 。 THO 提 
せ OO "<B1BD> せ 1HO 品 
く <9> <B1BD> 半 。 THO 呈 
<ge〉 "UQ に (DC 
ud*<ge> nATO 
u'<ee> SAI 
< シン と >"UO 99 
十 (XYV) * 十 (AV) AaO 
<ge> <e1eD> 半 TdJAO 
uV'<ge> VaAO 
U '<B9> に 0A(6) 
<ge〉 HTO 
uQ *<g9〉 HO 
く <ge〉> <B1BD> 半 Su 
<ge>'HT Sutg 
く 47 ン と > に に お に | 
く <Be〉 <g1BD> 半 本 
<ge>'UT  u 加 SH 
< く 4 と と > VH 
<ge> <B1BD> 半 TO 
<ee>YUT TO 
く <ge> *<B1BD> 半 。 DHO 
<ge>'1 PDHOg 

(』 一 a【 午 慣 軸 の る 
< く 4 と ン と > oo 
<ge〉 HSV 
人 '<g1D〉 せ HSV 
AT'xQ HSV 
<ge> TSY 
A <B1BD>〉 半 TSV 
Aq'xQ TSY 
dS "<B1BD># TINY 
OO '<B1BD># TONV 


く B9> *〈B1BD〉 半 


(と と ) 濡 牙 一 半 形 pb? 学 > 


(8 うつ ( キ THOi を ベベ ペール 


(放つ (キメ “8 を ペール 


了 べ を. と 状 学 導 


(の すす と と ・ す くく は 


年 遂 1] と と そ ・]< く は 


"うと と を ・ コ ー ム i 陳 1 くす と ) 


そそ べ と. と 判 肖 
の 1 Pte 


治 回 1 と る 剤 さく と シキ ・ と ー バ 


1 と 人 引 場 間 
ey 


' 胡 回 1 と 人 と シキ ・ と ー バ < 


す と 人 王朝 草 
INV の マン HS 
IdNV の ② マ HOJ 
QNV 1 ル エ ル と ミル 


T/d 


放 
の 
の ポス 
| 


下 狼 
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呈 過 己 


P で PA 
ud 人 AS 
PP 


PXーP-0 
PP- 0 
P-Xー0IP0 
28e ロ 一 sxud 
26e ロ 一 sxud 
0ー<mieP> # 


Pc 


(STie "0d…2 0V- 


Sa1SI29 財 <ーS 


Pー SdaJSI33 財 


UVS 
dSnVV 
VーdSI1 
PdS 
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Pd99 
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Ps 
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WP 
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oe な 
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dd4dtt000000I0O 
939333TLOTL000I0 
adddddttOT0000I0 
ssss3seITO0T000【0 
3393933AAAHHHSS00 
d4d4dtt00000【II【I 
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dddddtLOILILIOOTO 
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VVVIOOILOIVVVO0OII 
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dON 
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uee> nTI 共 
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uQ '<1eD># OHAO 改 
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UV '<g9> 
dSn 'QY 
uV 'dSn 
<ge〉 "HB 

に に 双 4 だ 】 
<ge> “OO 
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<ge> <ge〉> 紳 AO 共 
<ge〉 に に jp 
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A'XQ HST 
<ge> TST 
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I/O0 ボ ー ド の 製作 


CPU ボー ド と 比べ れ ば ,。 ずい ぶん と 簡単 な 基板 で 
す .。 CPU ボー ド を 製作 し た 方 に と っ て は , 気楽 に 作 
たっ っ (SA っ 

この ボー ド では, 68230L8 を 使用 し て プリ ンタ を ド 
ライ ブ し ます 。 モニ タ ・ プ ログ ラム に は すでに プリ ン 
タ の 出力 プロ グラ ム が 書き 込ま れ て いる の で ,。 この 基 
板 が 完成 すれ ば プリ ンタ が 打てる わけ で す . 

この 68230 は ダブ ル ・ バ ッ フ ァ を も つ ポ ー ト と タイ マ 
が 含ま れ , 68000 の 周辺 デバ イス と し て 開発 され た も 
の で す .。 プリ ンタ を 動か す だ け で あれ ば ぱ ば , 6821 で 十分 
で あり , も っ た いな いと 思い ます が 。 68000 用 の デバ 
イス を 使う 練習 と 思い , 使用 し て み ま し た . 

現状 で は この デバ イス の 一 部 の 機能 し か 使用 し て い 
ませ ん が ,。 せっ か く 68000 シ ステ ム に 挑戦 する の で す 


230mm 


6821 1/O 


26 ピ ン ・ ヘ ッ ダ ・ ピ ン 
【 リ ポン : ケ ー ブ ル ・ コ ネ ク タ ) 


Ui4 
74LS 
27 
U7 
7417 
Us 


ご 


則 
5 


きだ と 


3.17mm ピッ チ 100 ピ ン 


|/ り ボー ド の 製作 


MC68230 を 搭載 し だ |/O ボ ー ド (RS-232C と プリ ン ・ 
イン ター フェ ー ス ) を 製作 し ます . 


か ら , この デバ イス を 使い こなす こと も 学ん で いき ま 
レラ ポ 2 ウ : 

プリ ンタ ・ イ インター フェー ス は , セン トロ ニク ス 標 
準 で す が , 最低 必要 な 信号 線 の み に と ど め まし た . 

本 来 な ら ば ぽ ,。 プリ ンタ と の イン ター フェ ー ス * グ 兄 
ブル は ツイ スト ・ ペ ア 線 に すべ き で す が 。 3m 以 内 で 
あれ ば 特に 問題 は な いで し ょ う . 

6821 は ROM ラ イタ の イン ター フェ ー ス に 使い ます .。 
この 基板 で は さら に , FDC, 電池 バッ クア ッ プ RAM,、 
ダイ ナミ ッ ク RAM の た め の ア ドレ ス ・ デ コー ド 信 号 
を 作り 出し て いま す 。 

アド レス ・ デ コー ド は , それ ぞ れ の 基板 で 行っ た ほ 
う が , 基板 の 独立 性 も あり ベタ ー で す が ,。 アド レス 線 
が 23 本 も あり , いち いち これ を デコ ー ド し て いた の で 
は た い へ ん で あり , この 基板 に まとめ て し まい まし だ た だ. 

この 処置 は 少々 アマ チュ ア 的 と 思い ます . 

ユニ バー サル 基板 は CPU ボー ド と まっ た く 同 じゃ 


〈 図 5-2> 
I/O ボ ー ド の !IC 配 置 図 ( 部 品 面 ) 


169mm 


< 写真 5-1> |/O ボ ー ド (上 面 ) 
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の で す . 配線 に つい て の 注意 も 同様 で す . 1C 配 置 図 
と 写真 を 参考 に し て 製作 し て くだ さい ( 図 5-1, 図 5-2, 
写真 5-1 参 照 ). 

基板 が 完成 し た 場合 に は , 図 2-4 に 示し た よう に , 
CPU ボー ド の デコ ー ド 回 路 を 一 部 変更 する こと も 忘 
れ な いで くだ さい 。 


プ ルツ 


最近 の プリ ンタ は , 最低 必要 な 信号 線 に 関す る 限り , 
仕様 も ちほ と ん ど 統 一 され て いま す . どの メー カ の も の 
を 使用 し て も か まい ませ ん が 。 1 行 に 120 桁 以上 印字 
で きる も の が 望ま し いで し ょ う 。 

68000 で は , アド レス も イン スト ラク ショ ン も 桁 数 
が 多い た め ,。 アセ ンプ ブル ・ リ スト を 出力 し た 場合 に , 
コメ ント が 少し 長い と 80 桁 を 越え て し まい ます 。 見 に 
くい の を 我慢 する か 。 コメ ント の 記述 を 注意 すれ ば 済 
むこ と で す が ,。CP/M の ファ イル に ある ソー ス も , ア 
セン ブル の り リスト 出力 で 1 行 が 80 桁 以上 に な り ま す . 


38 39 40 


< 図 5-3>① ss RESET CLK 
68230(PI/T) ブ ロッ ク 図 


( 青 数 字 は ピン ・ ナ ン バ パ ) 


ポー ト 割 り 込み / 
DMA コン トロ ー 
ル 回 路 
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CS DTACKR/W Do Di Dz 


ポー ト C/ ピ ン 機 能 マ ル チ プ レク サ 


68230(PI/T) の 使い 方 


この ボー ド で は 入出 力 ポ ー ト として, 6821 と 68230 
を 使用 し まし た . 

6821 は 6800 用 の 周辺 デバ イス と し て モト ロー ラ か ら 
発表 きれ , その と き の デ バイ ス 名 は 6820 で し た が 。 後 
に 6821 に 変更 きれ て いま す . 

シス テム ・ バ パス と の イン ター フェ ー ス で は 68002 ヾ 
ス ・ タ イミ ング を 使用 し , DTACK で は な く VPA を 返 
セ で まず が 、 

デリ ンタ の イン ター フェ ー ス に 使用 し た 68230 は 。 
68000 用 に 発表 きれ た デバ イス で あり , 機能 も 8 ビッ 
ト 用 に くら べ 大 幅 に 増え て いま す 。 

この デバ イス 68230(PI/ エ ) の デー タ ・ バ ス ・ イ ンター 
フェ ー ス は ,。 8 ピッ ト ・ サ イズ で す が 。 パス ュ タ SS54 
グ は 68000 に 準拠 し て いま す 。 

図 5-3 の ブロ ッ ク 図 に 示す よう に , 入出 力 ポ ー ト は 
A,B,C の 三 つ が あり , A,B は 単 方 向 ま た は 双方 向 の 
8 ビッ ト ま た は 16 ビ ッ ト 入 出力 と し て 使用 で きま す 。 
この ポー ト は ダブ ル ・ バ バッファ 内 蔵 で あり ,。 周辺 装置 
が コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム と ほぼ 同じ 速度 で デー タ 転 

シス テム ・ バ パス 
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< 表 5-1>! 68230 の レジ スタ ・ モ デル 


(RSi 一 RS5s ) 
レジ スタ 選択 ビッ ト 
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(使用 せ ず ) 
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(使用 せ ず ) 
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送 が 行わ れる 場合 に も っ と も 能率 的 で あり , 秒 当たり 
の 転送 量 を 大 幅 に 向上 で きま す . 

今回 の よう に , 周辺 装置 が 低速 の 転送 で ある プリ ン 
タ の 場合 で は その 能力 を 発揮 する こと は で きま せん が , 
ダブ ル ・ バ パ バッファ で ある こと が デメ リッ ト に な る こと 
は あり ませ ん . 

C ポ ー ト は , DMA, タ イマ お よび 割り 込み の 制御 と 
し て も 使用 きれ , コン トロ ー ル ・ コ ー ド に より , その 
機能 を 分 け 合 いま す . 

内 蔵 の タイ マ と し て 24 ビ ッ ト の プロ グラ マブ ル ・ タ 
イマ 機能 が あり , 周期 的 な 割り 込み の 発生 や , 設定 さ 
れ た 時間 後 の 単 一 割り 込み を 発生 する な どの 機能 が あ 
り ま す . 将来 .、 マ ル チ ュ ユーザ , マル チタ スク を サポ ー 
ト す る よう な 上 位 の OS を 使用 し た 場合 に も , この IC 
で OS が 必要 と する タイ マ 機 能 を 満足 させ る こと が で 
き ます 。 

表 5-1 に レジ スタ ・ モ デル を 示し ます . 機能 が 増え る 
に つれ て , レジ スタ の 数 も 多く な っ て いま す . 

こと の レジ スタ は , アド レス ・ バ ス の 下位 5 ビッ ト が 
入力 され る RS」 か ら RS。 に よっ て 選択 きれ ます . それ 


ら の レジ スタ の 概要 と 機能 を 次 に 述べ ます が , レジ ス 
タ 名 は 表 5-1 に 示す 略称 を 使用 し ます . 以下 の 説明 は 
この 表 を 参照 し て くだ さい . 
p PGCR 

ポー ト 全 体 に わた る 共通 し た 内 容 に つい て の 設定 を 
行い ます . この レジ スタ は , 三 つ の 部 分 か ら 成 り 。 ビ 
ッ ト 7 と 6 は ポー ト A と B の 動作 モー ド ( ポ ー ト ・ モ ー 
ド ) を 決定 し ます . ビッ ト 5 と 4 は 。 ハン ド シ ェ イク 
用 の 入出 力 ピ ン で ある HH。4。 お よび HH」。 を 有効 と する か 
どう か を 決め ます . 

ビッ ト 0 か ら 3 は , 廿 」 か ら H。 ま で の 信号 の 論理 レ 
ベル を 選択 し ます . 以上 の ビッ ト の デー タ と 機能 の 関 
係 を 表 5-2 に 示し ます . 


p PSRR 
ポー ト 処 理 の 要求 を . どの よう な 方 法 で 行う か に つ 
いて ,。 ポー ト 全 体 で 共通 し た 内 容 に つい て の 設定 を 行 


いま す 。 
この レジ スタ は 四 つ の 部 分 か ら 成 り , 
用 され ず , リー ド で は 常に 0 に な り ま す . 


ビッ ト 7 は 使 


ピッ ト 6⑥ と 5 は 。 TH」 と Ha。 の ハン ド シ ェ イク "ピン 


< 表 5-2>① 68230 の PGCR の ビッ ト と 機能 


一 H4 の 論理 レベ ル 


対応 する ハン ド シ ェ イク ・ ピ ン は , 
^H" レ ベル で ニ ゲ ダート, “H" レ ベル 


SAM 

対応 する ハン ド シ ェ イク ・ ピ ン は , 
“上 "レベ ル で ニテ ニ ゲ ー ト 。 HH ナレ ベル 
で アサ ー ト 


ピッ 
6 
< 表 5-3>① 0 
68230 の PSRR の ビッ ト と 機能 


サー ビス 要求 の 選択 


PC4/DMAREQ ピン は PC4 と し て 機能 する 
PC4/DMAREQ ピン は , DMAREQ と し て 機能 する . Hi に より コン トロ ー ル 


さき され だ た ダブル ・ バ パッ ファ 転送 を 行い 、Hi は 割り 込み 機能 と は 関係 し な く な る . 
DMAREQ パル ス を 発生 する に は , PACR の ビ ピット 1 を 1 に し な く て は な ら 
な い 


割り 込み ピン の 機能 選択 


PC4/DMAREQ ピン は , DMAREQ と し て 機能 する . Hs に より コン トロ ー ル 
きれ な ダブル ・ バ パップ ファ テ ァ 転 送 を 行い , Hs は 割り 込み 機能 と は 関係 し な く な る . 
DMAREQ パル ス を 発生 する に は , PBCR の ビッ ト 1 を 1 に し な く て は な ら 


割り 込み の 優先 順位 


PCs/PIRQ ピン は PCs と し て 機能 する . 
PCe/PIACK ビ ピン は PCes と し て 機能 する 


PCs/PIRQ ピン は PIRQ と し て 機能 する . 
PCe/PIACK ビ ピン は PCe と し て 機能 する 
PCs/PIRQ ピン は PCs と し て 機能 する . 
PCe/PIACK ピ ン は PIACK と し て 機能 する 


PCs/PIRQ ピン は PIRQ と し て 機能 する . 


PCe/PIACK ピ ビン は PIACK と し て 機能 する 


栓 ht 


に 所 1 
さ 
の 


< 表 5-4>① 68230 の PACR の ビッ ト と 機能 
@ モー ド 1. ボ ポート A サ プ ブ モ ー ド メ ※ メ ※. 
ボー ト B サ プ モ ー ド 0 
16 ビ ピット ・ ダ ブル バッ ファ 入力 


⑨ 全 モー ド 共 通 
Hs 割り 込み イネ ー ブ プル 


| 。 0 | の 割り 込み を 禁止 
| 。 1 | 員 の 割り 込み を 可能 


|  。 0 | 凶 の 割り 込み , また は DMA 要 求 を 禁止 
|  。 1 | 員 の 割り 込み , また は DMA 要 求 を 可能 


モー ド 0. ポー ト A サ プ モ ー ド 00. 
8 ビッ ト ・ ダ ブル ・ バ ッ フ ァ 入 力 


ピット で : 位 
| 。 | em 証 に ニケ ー ト 
| 」 | mem 市 に テッ ー ト 


Hz を 出力 . イン ター ロッ ク 方 式 の ハン ド シ ェ 


イク 入力 プロ トコ ル 
Hz を 出力 . パル ス 方 式 の ハン ド シェ イク 入力 
ある モー ド 0. ポー ト A サ プ モ ー ド 01. 
8 ビッ ト ・ ダ ブル ・ バ ッ フ ァ 出 力 


プロ トコ ル 


Hz を 出力 . 常に ニ ゲ ー ト 
Hz を 出力 . 常に アデ サー ト 


Hz を 出力 . イ ンタ ー ロ ッ ク 方 式 の ハン ド シ ェ 
イク 出力 プロ トコ ル 


Hz を 出力 . パル ス 方 式 の ハン ド シ ェ イク 出力 


Ma ステ チー タダ タ ェ ラシン ドド 百 ルン 


ポー ト A の 二 つ の 出力 ラッ チ の どちら か の 一 
方 で も 新しい デー タ を 受け 付け 可能 で あれ ば , 
ステ ー タ ス ・ ビ ッ ト の HihS が 1. 両方 の ラッ 
チ が フル で , 新しい デー タ を 受け 付け 不可 で 
あれ ば HiS は 0 


@ モー ド 0. ポー ト A サ プ モ ー ド 1X. 
ピット 入出 力 。 B と は 独立 
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@ モー ド 1. ポ ボート A サ ブ プ モ ー ド メメ ベ . 
ポー ト B サ プ モ ー ド 1 
16 ビ ピッ ト ・ ダ ブル ・ バ ッ フ ァ 出 力 


@ モー ド 2. ポー ト A は ビッ ト 入 出力 . 
ポー ト B は 8 ビッ ト ・ ダ ブル ・ バ ッ フ ァ 入 出力 


ピッ ト 2 


2 2 な Hz を 出力 . イ ンタ ー ロ ッ ク 方 式 の ハン ド シ ェ 
イク ・ プ ロト コル 
HB を 出力 . バル ス 方 式 の ハン ド シ ェ イク ・ プ 


ロト コル 


ステ ー タ ス ・ コ ント ロー ル 
ポー ト B の 二 つ の 出力 ラッ チ の どちら か の 一 
方 で も 新しい デー タ を 受け 付け 可能 で あれ ば , 
ステ ー タ ス ・ ビ ッ ト の HiS が 1. 両方 の ラッ 
チ が フル で 。 新しい デー タ を 受け 付け 不可 で 
あれ ば HiS を 0 


ポー ト B の 両方 の 出 カ ラテ ッ チ が 空 で あれ ば HiS 


が 1.。 ひと つ で も フル で あれ ば 中 S は 0 


( 注 ) 牛 ,Hz の ハン ド シ ェ イク ・ ピ ン は , ボート B の 出力 ハン ド 
シェ イク ・ プ ロト コル と し て 使用 され る 


@ モー ド 3. 双方 向 16 ビ ピッ ト ・ モ ー ド 


人 基 。 に 2 
Hz を 出力 . イ ンタ ー ロ ッ ク 方 式 の ハン ド シ ェ 


イク ・ プ ロト コル 
2 2 芽 


Hz を 出力 . パル ス 方 式 の ハン ド シ ェ イク ・ プ 
ロト コル 


ポー ト A と ポー ト B の それ ぞ れ の 第 1 出力 ラ 
ッ チ また は 第 2 出力 ラッ チ の 一 方 も し く は 両 
方 が 新しい デー タ を 受け 付け 可能 で あれ ば , 

スネ ステー タス ・ ビ ピット の HihS が 1. 両方 の ラッ 


チ が フル で 新しい デー タ を 受け 付け 不可 で あ 
れ ば HiS は 0 


ボー ト A と ポー ト B の 全 ラ ッ チ が 空 で あれ ば 
HhS を 1. 第 1 ラッ チ 。 第 2 ラッ チ の 一 方 で 
も フル で あれ ば 0 


トン シス タ 技 術 
ニ ロ 己 I ロ し 


で 他 ) 


< 表 5-5>① 68230 の PBCR の ビッ ト と 機能 


@⑯ 全 モ ー ド 共通 


取 机 9 込み イネ ー ブ ル 
|  。 0 | 耶 の 割り 込み を 禁止 
HL の 割り 込み を 可能 


|  。 0 | 中 の 割り 込み , また は DMA 要 求 を 禁止 


入 す 
Hs の 割り 込み . また は DMA 要 求 を 可能 


が , 割り 込み , また は DMA 要 求 の どちら に か か わる 
か を 定め ます . 
ビッ ト 4 と 3 は 。 PC。 と PC。 が 。 ポー ト C と し て 機 
能 す る の か , また は 割り 込み 要求 ある い は 割り 込み ア 
クノ リッ ジ と し て の 機能 か を 選び ます . 
ビッ ト 2。,1 お よび 0 は 。 すべ て 割り 込み ソー ス に 
つい て の 優先 順位 を 決定 し ます . 
PSRR は いつ で も 読み 書き 可能 で あり , RESET に 
よっ て 全 ビ ッ ト が 0 に クリ ア さ れ ま す . 
ビッ ト と 機能 の 関係 を 表 5-3 に 示し ます . 
PADDR 
ポー ト A の 信号 方 向 を 選択 する レジ スタ で す 。 ポー 
ト A に 対応 し た ビッ ト が 0 で あれ ば 入力 , 1 で は 出力 
と な り , ポー ト A を ビッ ト 単 位 で 入出 力 の 選択 が 行え 
ます . 
この レジ スタ は ,。 ポー ト ・ モ ー ド 3 で は 無視 され ま 
す .。 RESET で は すべ て の ビッ ト が 0 に な り ま す . 
p PBDDR 
ポー ト B の 信号 方 向 を 選択 する レジ スタ で す . 機能 
は PADDR と 同様 で す . 
この レジ スタ は ポー ト ・ モ ー ド の 2 と 3 で は 無視 さ 
れ ま す . 
p PCDDR 
ポー ト C 機 能 と し て 選択 きれ た 各 ビ ッ ト の 信号 方 向 
を 決め ます . 0 で 入力 。 1 で 出力 で す . さら に この レ 
ジス タ は 。 PCDR( ポ ー ト C の デー タ ・ レ ジス タ ) で ア 
クセ ス さ れる 内 容 の 細部 も 決定 し ます . PCDR の 説明 
を 参照 し て くだ さい . 
 PIVR 
6800 対 応 の ベク タ タ 割り込み を 利用 する 場合 に 用 いる 
レジ スタ で す .。 PIACK が アサ ー ト され る と , この レ 
ジス タ の 上 位 6 ビッ ト と , 割り 込み 源 に 対応 する 下位 
2 ビッ ト が ベク タ 番 号 と し て デー タ ・ バ ス の 下位 8 ビ 
ッ ト に 乗せ られ ます . 
割り 込み 源 と 下位 2 ビッ ト の 対応 は 以下 の と お り で 
す . 
HH が 割り 込み 源 …… OO 
H。 が 割り 込み 源 …… O+ 
H。 が 割り 込み 源 …… 1 O 


@⑨ モー ド 0. ポー ト B サ プ モ ー ド 00. 
8 ビッ ト ・ ダ ブル ・ バ ッ フ ァ 入 力 


H4 を 出力 . 常に ニ ゲ ー ト 


H4 を 出力 . 常に アサ ー ト 


H4 を 出力 . イ ンタ ー ロ ッ ク 方 式 の ハン ド シ ェ 
イク ・ プ ロト コル 


H4 を 出力 . パル ス 方 式 の ハン ド シ ェ イク ・ プ 
ロト コル 


H。 が 割り 込み 源 …… dg 
p PACR 

ポー ト ・ モ ー ド ( 表 5-2 参 照 ) と ポー ト B の サブ モー ド 
と と も に , ポー ト A と ハン ド シ ェ イク ・ ピ ン 古 , H。 を 
制御 し ます . 

この レジ スタ は 五 つ の 部 分 か ら 成 り , 
は , ポー ト A の サブ モー ド を 決定 し ます . 

ビッ ト 5, 4 。 3 は , H。 と ステ ー タ ス ・ ビ ッ ト の Hz。S 
を 制御 し ます . 

ビッ ト 2 は ,。 H。S に よる 宙 り 込み 要求 発生 の イネ ー 
ブル ,。 ビッ ト 1 は H,」S に よる サー ビス ・ リ クエ スト の 
イネ ー ブ ル を 行い ます . 

ビッ ト 0 は H」S の 機能 を 選択 し ます . 

表 5-4 に 、 ビッ ト 7 と 6 で 決定 され る サブ モー ド に 
つい て 。 それ ぞ れ の ビッ ト と 機能 の 関係 を 示し ます . 

ビ ピット 2 と 1 は 。 す べ て の モー ド / サ プ モ ーー ド 衛 08 
て 共通 な た め , 初め に 1 回 だ け 示 し て お きま す 。 
p PBCR 

ポー ト B と ハン ド シ ェ イク ・ ピ ン H。 と H。 を 制御 し ま 
92 

この レジ スタ は , PACR と 同様 に 五 つ の 部 分 か ら 成 
り 。 ビッ ト 7 と 6 は ポー ト B の サブ モー ド を 決定 し ま 
す . 

ビッ ト 5,4,。3 は ハン ド シ ェ イク ・ ピ ン の 耳 。 と ステ 
ー タ ス ・ ビ ッ ト の H。S を 制御 し ます . 

ビッ ト 2 は H,S に よる 割り 込み 要求 発生 の イネ ー ブ 
ル 。 ビッ ト 1 は Ha。S に よる サー ビス ・ リ クエ スト の イ 
ネー ブル を 行い ます . 

ビッ ト 0 は H。S の 機能 を 選択 し ます . 

表 5-5 に , 各 モ ー ド と サブ モー ド に つい て 。 この レ 
ジス タ の ビッ ト と 機能 の 関係 を 示し ます . ビッ ト 2 と 
1 は 。 すべ て の モー ド / サ ブ モ ー ド で 共通 な た め 。 初 
め に 1 回 だ け 示 し て お きま す . 

p PADR 
ポー ト A へ の 書き 込み , 


ビッ ドド etl 生 


また は ポー ト A の 読み 出し 
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< 表 5-5>① 68230 の PBCR の ビッ ト と 機能 (つづ き ) 


今 モ ー ド 0. ポー トロ サ プ モ ー ド 01. 
8 ビ ピット ・ ダ ブル ・ バ ッ フ ァ 出 力 


Ha コントロール 


H4 を ステ ー タ ス 入 力 ピ ン 


H4 を 出力 . 常に ニ ゲ ー ト 


H4 を 出力 . インター ロッ ク 方 式 の ハン ド シ ェ 
イク ・ プ ロト コル 


H4 を 出力 . バルス 方 式 の ハン ド シ ェ イク ・ プ 
ロト コル 


谷 dk。 0 


Hs ステ ー タ ス ・ 
ポ ボート B の 二 つ の 出力 ラッ チ の どちら か の 一 
方 で も 新しい デー タ を 受け 付け 可能 で あれ ば , 
ステ ー タ ス ・ ビ ッ ト の HsS が 1. 両方 の ラッ 
チ が フル で , 新しい デー タ を 受け 付け 不可 で 
あれ ば HiS は 0 
ポー ト B の 両方 の 出力 ラッ チ が 空 で あれ ば HsS 
が 1. ひと つ で も フル で あれ ば HiS は 0 


コロ ンド ロー ニル 


ポー トロ サ プ モ ー ド 1X. 
ビ ピット 入出 力 ,. ポー ト A と は 独立 


Hz を スズ ステー タス ズ ス 入 力 ピ ン 


二 : 正 ド 0。 


。. ポー トロ サ プ モ ー ド X0. 
16 ビ ピット ・ ダ ブル ・ バ ッ フ ァ 入 力 


二 : モ ー ド 1 


H4 コ ント ロー ル 


H4 を ステ ー タ ス 入 力 ピ ン 


H4 を 出力 . 常に ニ ゲ ー ト 
H4 を 出力 . 常に アサ ー ト 


H4 を 出力 . イ ンタ ー ロ ッ ク 方 式 の ハン ド シ ェ 
イク ・ プ ロト コル 


H4 を 出力 . パル ス 方 式 の ハン ド シ ェ イク ・ プ 


ロト コル 


を この レジ スタ で 行い ます 。 選択 きれ た モー ド / サ プ ブ 
モー ド に 応じ て , ハン ド シ ェ イク 機構 に 影響 を 与え ま 
時 は 
こと この レジ スタ は 。 RESET で も 変化 し ませ ん . 
p PBDR 
ポー ト B へ の 書き 込み . また は ポー ト B の 読み 出し 
を この レジ スタ で 行い ます . 選択 きれ た モー ド / サ ブ 
モー ド に 応じ て , ハン ド シ ェ イク 機構 に 影響 を 与え ま 
* ゲ に 
- y PAAR 
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免 モ ー ド 1. ポー ト 昌 サブ プ モ ー ド 1. 
16 ビ ピット ・ ダ ブル ・ バ ッ フ ァ 出 力 


H4 コ ント ロー ル 


H4 を ステ ー タ ス 入 力 ピ ン 


Hs を 出力 . 常に ニ ゲ ー ト 


H4 を 出力 . 常に アデ 


H4 を 出力 . インター ロック 方 式 の ハン ド シ ェ 
イク ・ プ ロト コル 


H4 を 出力 . バルス 方 式 の ハン ド シ ェ イク ・ プ 


ポー ト A と ポー ト B の それ ぞ れ の 第 1 出力 ラ 
ッ チ , また は 第 2 出力 ラッ チ の 一 方 も し く は 
両方 が 空 で 、 新しい デー タ を 受け 付け 可能 で 
あれ ば , ステ ー タ ス ・ ビ ピッ ト の HsS が 1. 両 
方 の ラッ チ が フル で , 新しい デー タ を 受け 付 
け 不 可 で あれ ば HsS は 0 

ポー ト A と ポー ト B の 全 ラ ッ チ が 空 で あれ ば 
HsS を 1. 第 1 ラッチ, 第 2 ラッチ の 一 方 で 
も フル で あれ ば HsS は 0 


. ボ ポ ボート A は ビッ ト 入 出力 . 
ポー ト B は 8 ビッ ト ・ ダ ブル ・ バ ッ フ ァ 入 出力 


H4 を 出力 . インター ロッ ク 方 式 の ハン ド シ ェ 
イク ・ プ ロト コル 


H。 を 出力 . パル ス 方 式 の ハン ド シ ェ イク ・ プ 
ロト コル 


( 注 ) モー ド 2 で は , Hs,Hz は ポ ボート B の 入力 ハン ド シ ェ イク ・ 


プロ トコ ユル . 出力 ハン ド シ ェ イク は Hi,Hz. 家 5-4 の モー 


ド 2 参照. 
@⑯ モー ド 3. 双方 向 16 ビ ピッ ト ・ モ ー ド 


H4 を 出力 . イ ンタ ー ロ ッ ク 方 式 の ハン ド シ ェ 
4 ググ ャ アブ 選 下 ユル 

H4 を 出力 . パル ス 方 式 の ハン ド シ ェ イク ・ プ 
ロト コル 


ポー ト A を 読む た め の 代 替え レジ スタ で す . 人 る モー 
ド で 動作 時 点 の ポー ト A の ピン の レベ ル が 読み 出せ ま 


す が ,。 ハ ンド シェ イク 機構 に は 影響 を 与え を ませ ん 。 こ 
の レジ スタ は リー ド ・ オ ン リ で す 。. 
p PBAR 


ポー ト B を 読む た め の 代替 え レ ジス タ で す . 全 モ ー 
ド で 動作 時 点 の ポー ト B の ピン の レベ ル が 読み 出せ ま 
す が , ハン ド シェ イク 機構 に は 影響 を 与え ませ ん . こ 
の レジ スタ は リー ド ・ オ ン リ で す . 

p PCDR 


トン シス タ 投 術 
CIR し 


< 表 5-6> む 68230 の TCR の ピッ ト と 機能 


PCs/TOUT お よび PCz/TIACK ピ ン は ポート 
C の 機能 と する 


PCs/TOUT ピ ン は TOUT 機 能 と する . 
方 形 波 出力 に 用 い . カウ ンタ の ゼロ 検出 で 反 
転 す る . ホル ト 状 態 で は "H" レ ベル . 

PCz/TIACK ピン は PC: の 機能 


ピッ ト ーー ュー セー 、 2 
TOUT/TIACR ュ ント ロー ル 


PCs/TOUT ピ ン は TOUT 機 能 と する が , タイ 
マ 割 り 込 み は 禁 止 さ きれ て いる の で , この ピン 
は 常に ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス . 

PCz/TIACK ピ ン は TIACK 機 能 と する が 割 
り 込 み 要求 が ニー ゲー ト さ れ て いる の で , TIACK 
の アサ ー ト に 対し て PI/T は 何 も 応答 し な い 


PCs/TOUT ビ ピン は TOUT 機 能 と し ,、 タイ マ 割 
り 込み 要求 出力 と し て 使用 きれ る . 

タイ マ 割 り 込 み が 可 能 で あり , この ピン は ZDS 
(ゼロ ・ デ ィ テ クト ・ ス テー タス ) が 1 の と き 
“し "レベ ル に な る 。. 
PCz/〒IACK ビ ピン は TIACK 機 能 と し , 割り 込 
込み アク ノレ ッ ジ 入力 と し て 使用 する . 

この 組み 合わ せ は ベク タ 割 り 込 み を サポ ー ト 
する 


PCs/TOUT ピ ン は TOUT 機 能 と する . タイ マ 
割り 込み は 禁止 で あり , この ピン は 常に ハイ ・ 
イジ ピー ダン ス . 

PCz/ TIACK ピ ン は PC の 機能 
PCs/TOUT ピ ン は TOUT 機 能 と する . タイ マ 
割り 込み が 可能 で あり , この ピン は ZDS が 
1 の と き , “し "レベ ル に な る .PCz/ 〒IACK ピ 
ン は PCz の 機能 . 

この 組み 合わ せ は ,、 オー ト ・ ベ クタ 割り 込み 
を サポ ー ト する 


まだ は ピン 


ポー ト C の 出力 レジ スタ へ の 書き 込み , 
の レベ ル の 読み 出し に 使用 レ し ます. 出力 用 に は 単 一 の 
バ パッ ファ を も ち 。 入力 で は バッ ファ は あり ませ ん . 

この レジ スタ の 動作 は PI/ 下 の モー ド と は 独立 し て 


いる た め 。 ポー ト C と し て で な く , オル タネ イト 機能 
を 選択 し て いる 場合 で も , 多重 機能 ピン の 状態 が 読み 


出せ ます 。 
ps PSR 

ハン ド シ ェ イク ・ ピ ン に つい て の ステ ー タ ス を 示す 
レジ スタ で す 。 


表 5-1 に 示す よう に , 上 位 4 ビッ ト は ,。 この レジ ス 
タ 読 み 出 し 時 の ハン ド シ ェ イク ・ ピ ン の レベ ル が 読み 
出さ れ , PGCR で 設定 し た 論理 レベ ル と は 無関係 で す . 

下位 4 ビッ ト は , モー ド / サ ブ モ ー ド の 設定 で 定義 
され た 内 容 に し た が っ て , ハン ド シ ェ イク ・ ピ ン の ス 
テー タス が 示さ れ ま す . 

TCR 

タイ マ 全 体 の 機能 を 決め る レジ スタ で す .。 ビッ ト 7。 
6, 5 は 多 機能 ピン PC。 と PC, の 機能 選択 , お よび 割 
り 込み に つい て の 方 式 を 定め ます . ビッ ト 4 は カウ ン 


み カウ ンタ が 0 を 検出 し た と き , 決 の クロ ッ ク 


で プリ ・ ロ ー ド , レジ スタ の 内 容 を カウ ンタ 
に ロー ド し て カウ ント を 続け る 


PCz/TIN ピ ン は ポー ト C の 機能 . カウンタ の 
クロ ッ ク 信 号 は CLK ピ ン を 使用 し て , プリ ス 
ケー ラ が 使用 きれ る . 

プリ スケ ー ラ は CLK の 立ち 下がり エッ ジ で デ 
クリ メン ト さ れる . 

プリ スケ ー ラ が OO か ら $1EFE に な っ た だ た とき, 
24 ビ ッ ト ・ カ ウン タ の デ ク リ メン ト ま た は プリ ・ 
ロー ド ・ レ ジス タ か ら の ロー ド が 行わ れる 
PCz/TIN ピ ン は , タイ 入力 と し て 機能 し 。 
クロ ッ ク 信 号 は CLK ピ ン と プリ スケ ー ラ が 使 
用 され る . プリ スケ ー ラ の 機能 は 同上 . タイ 
マ は , TCR の タイ マ ・ イ ネー ブル ・ ビ ッ ト が 
1 で, か つ TIN が “"H" レ ベル の と き 動 作 し . 
ほか の 状態 で は ホル ト 


PCz/TIN ピン は , タイ ママ 入力 と し て 機能 し て 
プリ スケ ー ラ が 使わ れる . プリ スケ ー ラ は , 

内 部 クロ ッ ク で 同期 きれ た TIN ピン の 立ち 上 
が り で デ ク リ メン ト す る . 

プリ スケ ー ラ が OO か ら $1 エ F に な っ た と き 。 

24 ビ ッ ト ・ カ ウン タ の デ ク リ メン ト ま た は プ 
リ ・ ロ ー ド ・ レ ジス タ か ら の ロー ド が 行わ れる 
PCz/TIN ピ ン は , タイ マ 入 力 機能 で あり , プ 
リス ケー ラ は 使用 きれ な い . 

24 ビ ッ ト ・ カ ウン タ の デ ク リ メン ト ま た は プ 
リ ・ ロ ー ド ・ レ ジス タ か ら の ロー ド は 。, 内 部 
クロ ッ ク に 同期 さき れ た TIN ピ ン の 立ち 上 が り 
で 行わ れる 


動作 停止 (ホル ト ) 状 態 


動作 状態 


ト の 方 法 。 ビッ ト 2 と 1 は カウ ンタ ・ コ ント ロー ラ へ 
の クロ ッ ク 入 力 の 経路 を 定め 。 ビッ ト 0 は タイ マ の イ 
ネー ブル を 行い ます . 

この レジ スタ の ビッ ト と 機能 の 関係 を 表 5-6 に 示し 
ます . 
P TIVR 

ベク タ 割 り 込 み で 使用 する 8 ビッ ト ・ ベ クタ を 保持 
し レ し ます. タイ マ 割 り 込 み に よ り TIACK が アサ ー ト さき 
れる と 。 この 内 容 が デー タ ・ バ パス に 出力 され ます が , 
通常 の 読み 書き も 常時 可能 で す . 

RESET で は , この レジ スタ の 内 容 は $ OF に 初期 
化 さ れ ま す . 
p CPRH, CPRM, CPRL 

24 ビ ッ ト の カウ ンタ ・ プ リロ ー ド ・ レ ジス タ で す が 。, 
8 ビッ ト 単 位 で 独立 し て 読み 書き で きま す . 

24 ビ ピット ・ デ ー タ の 読み 書き で は , MOVEP.L 命 令 
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を 使用 する と 便利 で す . この 場合 。 32 ビ ッ ト の 最上 位 
8 ビット は , 表 5-1 で 示す よう に CPRH の 一 つ 手 前 の 
アド レス は 空き レジ スタ で あり ,。 常に 0 が 読み 出さ れ 
5、 

この レジ スタ の 内 容 は , RESET に より 影響 を 受け 


ませ ん 。 


p CNTRH, CNTRM, CNTRL 

24 ビ ッ ト ・ カ ウン タ の 内 容 が 読み 出さ れる レジ スタ 
_ で す . 書き 込み 動作 は 無視 され ます . 

この レジ スタ は , リー ド ・ サ イク ル で の ラッ チ は 行 
いま せん , 従っ て ,。 タイ マ 動 作 中 に 読み 出し た デー タ 
の 内 容 は 正しい 値 と し て 保証 さん ませ ん . 

この レジ スタ も , MOVEP.L 命 令 に よる 読み 出し 
を 考慮 し て , CNTRH の 一 つ 手 前 の アド レス は 空き レ 
ジス タ で あり , 常に 0 が 読み 出さ れ ま す . 

p TSR 

この レジ スタ は , 最 下 位 の 1 ビッ ト だ けが ZDS( ゼ 
ロ ・ デ ィ テ クト ・ ス テー タス ) と し て 使用 きれ ,。 あと は 
空き ビッ ト です . 

ZDS は , カウ ンタ が $OOO0001 か $OOOOO 
O に デ ク リ メン ト さ れ だ た と き に 1 に セッ ト さ れ ま す . 
この ビッ ト の クリ ア は , この レジ スタ に 0 を 書き 込 
か, また は タイ マ の ホル ト に よっ て 行わ れ ま す . 
この レジ スタ は 常に 読み 出し 可能 で あり , リー ド 動 
作 に よっ て PI/T の 状態 に 影響 を 与え る こと は あり ま 
せん . 


隊 ハ ンド シェ イク ・ プ ロト コル 


68230 で は , 表 5-4 と 表 5-5 で 示さ れる よう に , イン 
ター ロッ ク 方 式 と パル ス 方 式 の 二 つ の ハン ド シ ェ イ 
ク ・ プ ロト コル が 選択 で きま す 。 

この 違い は , ハン ド シェ イク ・ ピ ン H。 ま た は H。 で 


出力 され る パル ス 幅 の 違い で あり , 図 5-4 に 入力 お よ 
び 出 力 に つい て タイ ミン グ を 示し まし た 。 

入力 で は , 本 (H。) の 立ち 下がり で デー タ が ラッ チ 
きれ ,。 バッ ファ に 送ら れ ま す が , 次 の デー タ を 受け 付 
ける 用 意 が で きる と H。(H。) が アサ ー ト され ます . 

図 に 示す よう に , イン ター ロッ ク 方 式 で は 。 次 の 
H」(H。) 入 力 ま で アサ ー ト され た まま で す が 。 パル ス 
方 式 で は , 4 クロ ッ ク 時 間 の パル ス と し て 出力 され ま 
す 。 

出力 の 場合 も 同様 に イン ター ロッ ク 方 式 で は , 
H。(H。) 出 力 は 本 ,(H。) の アク ノ フリ ッ ジ を 受け 取る ま 
で アサ ー ト され た まま で す が 。 パル ス 方 式 で は 4 クロ 
ッ ク 時 間 の パル ス 出 力 さ れ ま す . 


夫 ポ ー ト ・ モ ー ド の 要約 


表 5-4 と 表 5-5 で ,. ポー ト ・ モ ー ド と ハン ド シ ェ イ 
ク ・ ピ ン の 機能 の 詳細 が 示さ きれ て いま す が 。 量 が 多く , 
これ か ら 機 能 を 理解 し て , 使用 する モー ド を 決定 する 
の は 筆者 も 少々 うん ざり で す 。. 

各 モ ー ド と サブ モー ド を 要約 し て , 図 5-5 に 示し て 
お きま し た . この 図 か ら 使用 する モー ド を 選び , その 
詳細 に つい て 表 5-4 お よび 表 5-5 の 必要 な 箇所 を 見 る と 
よい と 思い ます 。 

実際 の 応用 例 と し て , 次 の プリ ンタ 出力 の プロ グラ 
ム 説 明 を 参考 に し て くだ さい 。 


際 モ ニタ 内 で の 68230 の 働き 


モニ タ ・ プ ログ ラム ・ リ スト (27 頁 ) の ライ ン 943--950 
で は , ボー ト の イニ シャ ライ ズ を 行っ て いま す . 

ライ ン 943 で は O を PGOE に 書き 込ん で いま す . 
ここ で ポー ト ・ モ ー ド ・ コ ント ロー ル を OO と し 。 単 
方 向 8 ビ ピット ・ モ ー ド と し て いま す . 


(a) ダブ ル ・ バ ッ フ ァ 入 力 


〈 図 5-42① 


68230 の ハン ド シ ェ イク ・ プ ロト コル Hi 人 Hg 


Hs (H4) 
パル ス 方 式 


(b) ダブ ル ・ バ ッ フ ァ 出 力 


Hz (H4 
em 四 ツ 訪 
方 式 

Hz (H4) 

パル ス 方 式 


Hi (Hs) 
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プ ィ 


! 
ーーーー エ ーーー つ ーーー ーー 一 


し 、-| Caz2) 雪 


次 の デー タ 受 け 付 け の 用 意 が で きた 


と 4 に = ルス 


出力 スト ロー プ ブ 


/ 


還 、。。。 。 0 。 。 (本 


トラ ンジ スタ 技術 
戸 過 己 ヒ I し 


ライ ン 944 は $E エ を PADD 民 に 書き , ポー ト A 
の デー タタ 方向 を 全 ビ ッ ト 出 力 に し ます 。 

ライ ン 945 で は O を PDDER に 書き , ポー ト B の 
全 ビ ピット を 入力 に し て いま す .。 1I/O ボ ー ド に 示す よう 
に ,。 ポー ト B は 使用 し て いな い の で ,。 現在 の と ころ こ 
の 行 は 不要 で す が , 将来 ポー ト B に より プリ ンタ の 各 
種 エ ラー を 読も うと 予定 し て いる た めで す . 

ライ ン 946 は $60 を PAOER に 書い て いま す . サ 
プ モ ー ド は O1 を 使用 し , H」 と H。 は 次 の よう に 制御 
され ます 。H。 コ ント ロー ル は 100 と な り 。 HH。 は 出 


カビ ピン 。 つ ね に ニ ゲ ー ト 。 H。 出 力 は プリ ンタ べ へ の ス 
トロ ー プ 信号 を 発生 し ます . 

H,」 Stat Ctrl は O, Hi,S は ポー ト A の 出力 バッ ファ 
が 新しい デー タ を 受理 可能 か 否 か を 示し ます . 耳 」S が 
1 で は 受理 可能 を 示し ます . 

ライ ン 947 は B ポ ー ト の 設定 で あり , サブ プ ブ モ ー ド を 
1O) と し 。 理 , を 出力 。 つ ね に ニニ ゲー ト と じ 東 ず 記 本 
は 現在 使わ れ て いな い の で す が , プリ ンタ へ の リセ ッ 
ト 信 号 を 出力 し て いま す . 

ライ ン 948 は PGO ミ の H。。4, Hi。 を イネ ー ブ ル と 


(Ca) 。 攻 王 ド 0 が プ モー ド 00 
8 ビッ ト ・ ダ ブル ・ バ ッ フ ァ 入 力 


A(B) 


Hi (Hs) 
Hz (H4) 


Hi(Hs) は 入力 デー タ の ラッ チ 

Hz(H4) は ステ ー タ ス / 割 り 込 み 入力 , 
また は 汎用 出力 . ま た は ハン ド シ ェ イ 
ク ・ プ ロト コル の 出力 


(d) モー ド 1. ポ ー ト B サ プ モー ド X0 
16 ビ ッ ト ・ ダ ブル ・ バ ッ フ ァ 入 力 


Hi は ステ ー タ ス / 割 り 込み 入力 

Hz は ステ ー タ ス / 割 り 込み 入力 , 
また は 汎用 出力 

pHs は 入力 デー タ の ラッ チ 

pH は ステ ー タ ス / 割 り 込み 入力 , 
また は 汎用 出力 . ま た は ハン ド シ ェ 
イク ・ プ ロト コル の 出力 


(g) モー ド 3.16 ビ ッ ト 双 方 向 ダ ブル ・ 
バッ フ ア 入 出力 


A は 上 位 8 ビ ッ ト 
B は 下位 8 ビッ ト 


< 図 5-5>① 68230 の ポー ト ・ モ ー ド の 要約 


(b) モー ド 0. サ プ モー ド 01 
8 ビッ ト ・ ダ ブル ・ バ ッ フ アァ 出力 


A(B) 
Hi (Hs) 
Hz (H。) 


Hi(Hs) は アク ノレ ッ ジ 入力 
Hz(H4) は ステ ー タ ス / 割 り 込 み 入力 , 


また は 汎用 出力 . ま た は ハン ド シ ェ イ 


ク ・ プ ロト コル の 出力 


(e) モー ド 1. ポ ー ト B サ プ モー ド ズ 1 (f) 


16 ビ ッ ト ・ ダ ブル ・ バ ッ フ アァ 出力 


Hi 

Hz 
A は 上 位 8 ビ ッ ト 
B は 下位 8 ビッ ト 


Hs 
H4 


pHi は ステ ー タ ス / 割 り 込み 入力 

Hz は ステ ー タ ス / 割 り 込み 入力 , 
また は 汎用 出力 

Hs は アク ノレ ッ ジ 入力 

pH4 は ステ ー タ ス / 割 り 込 み 入力 , 
また は 汎用 出力 . ま た は ハン ド シ ェ 
イク ・ プ ロト コル の 出力 


St 出力 ハン ド シ ェ イク 
Hz 


Hs 
H4 


Hi は アク ノレ ッ ジ 入力 


Hz は Hi と 組み 合わ せ て ハン ド シ ェ イク ・ 


プロ トコ ル の 出力 
Hs は 入力 デー タ の ラッ チ 


pH4 は Hs と 組み 合わ せ て ハン ド シ ェ イク ・ 


プロ トコ ル の 出力 


) 入力 ハン ド シ ェ イク 


(ef 、 玉 を REO グモ で ド 26 
ビッ ト T1/O 
A(B) 
Hi (Hs) 
Hz (H4) 


Hi(Hs) は ステ ー タ ス / 割 り 込み 入力 
pHz(H4) は ステ ー タ ス / 割 り 込み 入力 , 
また は 汎用 出力 


モー ド 2. ボ ポー ト A は ピッ ト TI/O,. ハ ンド グモ 8 の 2 

ピン な し ・ 

ポー ト B は 双方 向 ダ ブル ・ バ ッ フ アァ 入出 力 
A ビ ッ ト 1/O 


B ダ ブル ・ バ ッ フ ァ 入 出力 
Hi + 出力 ハン ド 


ミ 両方 と も ポー ト 
Hz シェ イク BEB の 転送 に 使用 
Pi) 入力 ハン ド る 
H4J シェ イク 


pHi は アク ノレ ッ ジ 入力 

Hz は Hi と 組み 合わ せ て ハン ド シ ェ イ ク ・ 
プロ トコ ル の 出力 

Hs は 入力 デー タ の ラッ チ 

yH4 は Hs と 組み合わせ て ハン ド シ ェ イク ・ 
プロ トコ ル の 出力 
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し , 古 , 一 旦 。 を 動作 状態 と し ます . 

ライ ン 949, 950 で は 。 プリ ンタ の リセ ッ ト 信 号 を 了 H。 
に 発生 きせ ます . 

次 は プリ ンタ へ の 1 文字 転送 シー チン で す .。 ライ ン 
980 一 995 を 参照 し て くだ さい . 

ライ ン 986 は PSR の ビッ ト O, すなわち , H,S を 
テス ト し て いま す . HiS が 1, つま り 出 力 バ ッ フ ァ が 


デー タ を 受理 可能 で あれ ば PAD 選 に デー タ を 書き 込 
み ま す が 。 O で あれ ば 待た され ます 。 プリ ンタ の 


ACKNLG や BUSY 信 号 と 直接 に タイ ミン グ を 取る の 


で は な く , 出力 ラッ チ が 新しい デー タ を 受理 可能 か 否 
か に より ます 。 この へ ん が , この ポー ト で の ダブ ル ・ 
バッ ファ に よる デー タタ 転送 の 特長 的 な 点 で も あり ます . 

HiS が 1 で あれ ば , ライ ン 988 に より D0 の デー タ 


問題 が あめ あっ た 68230 の タイ ミン グ 


I/O ボ ー ド を 製作 し た が プリ ンタ が 正常 に 動作 し 
な い 。 誤 配 線 は な いよ う で ある が , 68230 の 読み 書 
き で エラ ー が 発生 し て いる よう で ある ,。 何 か タ イミ 
ング 的 に 問題 が ある の で は な いか . と いう 報告 が あ 
り , 調べ た 結果 , 68230 の ライ ト ・ サ イク ル で タイ ミ 
ング ・ マ ー ジ ン の な い 部 分 が ある こと が わか り ま し 
だ 。 

ライ ト ・ サ イク ル の バス ・ タ イ 
様 を 図 5-A に 示し ます . 

問題 と な る の は ② の タイ ミン グ で す . タイ ミン グ 
仕様 に ある よう に , この 時 間 は 0 以上 で あり , す な 
わ ち CS が アサ ー ト され る と き に は デー タ が すでに 
有効 と な っ て いる か ,。 また は 遅く て も この 時 点 で デ 
ー タ が 有効 と な っ て いる 必要 が あり ます . 

修正 前 の 図 5-1 の 回 路 で は , 68230 の CS は U。 か ら 


ミン グ 図 と その 仕 


出力 され , 遅延 回 路 な し で 入力 され て いま し た が , 
デー タ ・ バ ッ フ ァ で ある U。 は U。 と U。 を 経た 信号 に 
より イネ ー ブ ル され ます . つま り 68230 に 与え る デ 
ー タ 信号 は , CS の アサ ー ト に 対し , ゲー ト 2 個 分 
の 遅延 , さら に U。 の G 入 力 に 対す る 遅延 が ある た め , 
タイ ミン グ 仕 様 の ② を 満足 し ませ ん . 

筆者 の 場合 で は 修正 前 の 図 5-1 の まま で 正常 に 動 
いて いま し た が 。 これ も 68230 を 交換 し て みる と, 
動か な いも の が あり まし た . 

この タイ ミン グ ・ マ ー ジ ン を 得る た め , 必要 な 遅 
延 を 行い まし た . 

周辺 デバ イス で は ライ ト ・ パ ルス の 終了 時 に デー 
タ を 内 部 へ ラッチ する も の が 多い た め 。 筆者 も うっ 
か り そ の つも り で 回 路 設 計 を 行っ て し まい , タイ ミ 
ング の 問題 を 発生 きせ て し まい まし た . 


< 図 5-A> 68230L8 ラ イト ・ サ イク ル の バス ・ タ イミ ング 


この と き に デー タ を 取り 
込む 周辺 デバ イス が 多い 


CLK 


R/W 


RSi 一 RS5 
Cs 


68230 で は この と き に デー タ が 
内 部 へ 取り 込ま れる 
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タイ ミン グ の 仕様 


CS に 対し て , R/W, RS1RS5 の セッ ト ア ッ 
プ ・ タ イム 


CS に 対し て , デー タ の セッ ト ア ッ プ ・ タ イム 


CS が“L" に な っ て か ら の デー タ ・ ホ ー ル ド 
時 間 


DTACK が アサ ー ト され る ディ レイ 


DTACK が アサ ー ト され て か ら の CS の ホー 
ルド 時 間 


CS の ニ ゲ ー ト か ら DTACK ニ ゲ ー ト まで の 
ディ レイ の 


トン シス タ 技 術 
紀 己 Ii 


< 図 5-6> プリ ント 出力 の フロ ー チ ャ ー ト 
*ー ト の 


入力 
ポ 
は 新しい デー タ 


を 受理 可能 か 


HiS を テス ト 


DO を PADR に ライ ト 


内 で Hz を アサ ー ト する 


RST 


< 図 5-7> プリ ンタ と の 接続 


I/O0 ポー ド 
34 ピン ・ コ ネ ク タ 
PDo 


プリ ンタ ・ コ ネ ク タ 


( 注 ) 19-28 は リタ ー ン 線 で あり , 1 と 19,2 と 20,…-,10 と 28 と いう よう 


この 後 , プリ ンタ の ACKNLG は H」 を アサ ー ト し , 
ポー ト の 出力 ラッ チ が 更新 され る 


が PAD 選 に 書き 込ま れ , 
か ら STROBE を 出力 し て , 
FI まお 

この 後 プ リン タ が 正常 で も れ ば , ACKNLG を 返し 
て きま す .。 この 信号 に より H, が アサ ー ト され , 次 の 
デー タ が 出力 ラッ チ へ 移動 きれ , バッ ファ は 新しい デ 
ー タ を 受理 可能 な 状態 に な り ま す 。 

こと の よう に , ダブ ル ・ バ パッ ファ に よる 転送 で は , 相 
手 が い つ デ ー タ を 受け 取っ た か は , プロ グラ ム が 直接 
に 関与 する 必要 が な く , 高速 の デー タ 転 送 が 能率 よく 
行わ れる 理由 が わか る と 思い ます . 

この プリ ント 出力 ルー チン で は , 時 間 制 限 に よる エ 
ラー 表示 が 組み 込ま れ て いま す が , ダブ ル ・ バ ッ フ ァ 
に よる 特徴 的 な 転送 わか りや すく する た だ ため, 
処理 を 省略 し た フロ ー チ ャ ー ト を 図 5-6 に 示し ます . 


ライ ン 989, 990 に より 本 。 
1 文字 出力 ルー チン を 終 


エラ テー 


プリ ンタ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 


表 5-7 に MP80 TYPE3 の 信号 表 を 示し まし た が , 


これ は 全体 の 一 部 で す . この ほか に エラ ー の 出力 や 制 
御 信 号 が あり ます が , 他社 の プリ ンタ で も 同一 と いう 
わけ で は な く , 今回 は 使用 し ませ ん で し た . 

表 5-7 に 示す 信号 に 関し て は , ほとん どの プリ ンタ 
が 同一 で あり 。 デー タ 転 送 の 仕様 も , 基本 的 な タイ ミ 
ング に つい て は 統一 され て いま す .。 その た め , どの プ 
リン タ で も 使用 で きる よう に , イン ター フェ ー ス は 必 
要 最 低 限 と し まし た . 

図 5-7 に 示し た 配線 の よう に , BUSY 信 号 も 不要 で 
9 

これ だ け で 実用 的 に は 特に 問題 は な い の で , エラ ー 


に , 信号 と リタ ー ン が それ ぞ れ ペア に な っ て , ツイ スト ・ ペ ア 線 を 使用 


すべ き で ある . 筆者 の シス テム で は フラ ッ ト ・ ケ ー ブ ル を 使用 し て いる 


信号 や 制御 信号 の 処理 に つい て は , シス テム 完成 後に 
各自 の プリ ンタ の 仕様 に 合わ せ て , グレ ー ド ・ ア ッ プ 
と し て 行っ て は いか が で し ょ うか . 


プリ ンタ を 作動 


I/O ボ ー ド は 回 路 も 簡単 な の で , トラ ブル に 悩ま さ 
れる こと も 少な いと 思い ます が ,。 CPU ボー ド の と き 
と 同様 に 注意 を 払っ て 電源 を 投入 し て くだ さい . 配線 , 
プリ ンタ の イン ター フェ ー ス に 間違い が な けれ ば , モ 
ニタ ・ プ ログ ラム に より 。 デリ ンド 出力 が で きま ポ 5 

ctr1 P(CTRL と P を 同時 に 押す ) で ター ミナ ル に 出 
力 さ れる 内 容 は プリ ンタ に も 出力 され ます 。 次 の ctrl 
P で は , プリ ンタ 出力 は 停止 し ます . つま り オ ル タ ネ 
イト 動作 で プリ ンタ 出力 を ON/OFF し ます . 

動か な い 場 合 に は , CPU ボー ド の バス ・ バ パ バッファ 
(U」。-i4。 Ua) も 疑っ て みて くだ さい 。 


信 号 | リタ ー ン 側 こ 


< 表 5-7> 
プリ ンタ ・ コ ネ ク タ 
の 信号 表 


例外 処理 に つい て 


モニ タ ・ プ ログ ラム が 動い た 段階 で 、g また は j コ 
マン ド を 使い 。 適当 な アド レス へ ジャ ンプ を 試み て く 
だ さき さい. メモ リ の な い ア ドレ ス 。 ある い は デタラメ な 
内 容 の ある メモ リ ・ ア ドレ ス な ど ,。 どこ で も か まい ま 
せん . 

ほとん どの 場合 , シ ステ ム は 何ら か の エラ ー・ メ ッ 
セー ジ を 表示 し て 再び プロ ンプ ト を 出力 し ます 。 8 ピ ビ 
ッ ト ・ マ シン で は , ほとん どの 場合 暴走 状態 に な り , 
コン ソー ル は 機能 を 失う で し ょ う が , 68000 マ シン で 
は その よう な 状態 に する こと の ほう が か えっ て 難し い 
の の: です: 

この MPU で は , プロ グラ ム の 実行 中 に , 異常 と 判 
断 で きる 状態 が 発生 し た 場合 は , 実行 中 の プロ グラ ム 
を 中 断 し , 異常 の 種類 に よっ て あら か じ め 定 め ら れ だ た 
ベク タ に 従い , 処理 プロ グラ ム を 開始 し ます . 

この 処理 に よっ て 出力 され た も の が 。 先 の デタラメ 
な 内 容 を 実行 し よう と し た と き に 表示 され た エラ ー・ 
メッ セー ジ な の で す . 

異常 の まま 無理 に プロ グラ ム を 実行 し と よう と すれ ば ぱ , 
当然 暴走 状態 に な り ま す . 最悪 の 場合 は 。 RAM 上 
の 実行 中 の プロ グラ ム を も 破壊 する 結果 に な り ま す . 
し か し 68000 で は この よう な 状態 に な る こと は た い へ 
ん 少な いと いえ ます 。 筆者 の 場合 で も , この シス テム 
を 製作 中 に バグ の ある プロ グラ ム を RAM 上 で 何 度 も 
実行 きせ 。 デバ グ を 進め て きま し た が ,。 バグ に よる 障 
' 害 の た め に , プロ グラ ム を 破壊 きれ た と いう こと は 一 
度 も あり ませ ん で し た . 


國 致 命 的 な 異常 が ハー ド ウェ ア に 生じ た 場合 


メモ リ が 機能 を 停止 , あるいは アド レス ・ バ ス の 短 
絡 な ど に より , メモ リ ・ ア クセ ス が で き な く な っ た 場 
合 は , 二 重 バ ス 障 害 ( 第 3 章 で 説明 ) の 状態 に な り ま す . 
MPU は HALT ラ イン を アサ ー ト し て , 停止 し た こと 
を 外部 へ 知ら せま す . 

8 ビッ ト ・ マ イコ ン で メカ を 販 動 し た 経験 の ある 方 
は , 暴走 な ど に より 思わ ぬ と き に モー タ や シリ ンダ が 
_ 動き出し, ヒヤ リ と し た こと が 一 度 や 二 度 は ある こと 
と 思い ます . 

68000 で は ここ まで の 説明 だ け で も 8 ビッ ト ・ マ シン 
に くら べ , その よう な 危険 が た い へ ん 少な く な る こと 
が わか る と 思い ます . 

これ だ け で も 68000 は 使っ て みる 価値 が 十分 に あり 
の で す 。 
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際 バ パス ・ サ イク ル の リラ ン 


これ まで の 異常 の 場合 の 処理 と は , 異常 の まま で の 
実行 を 中 止 す る と いっ た 消極 的 な も の で す が 。, 68000 
で は 少し 積極 的 に 異常 を 防ぐ 機能 が あり ます . 製作 し 
て いる シス テム で は 使用 し て いな い の で ,。 概要 だ け を 
説明 し ます . 

MPU が バス ・ エ ラー(BERR) を 受信 し た と き 。, 
理 ALT ラ イン が 外部 デパ イス に よっ て アサ ー ト され 
て いる 場合 は 。 MPU の バス 出力 を いっ た ん ハイ ・ イ ン 
ピー ダン ス に し ます 。 そし て 理 ALT の ニ ゲ ー ト を 待 
っ て 同じ バス ・ サ イク ル を 再 実行 し ます . 

この 機能 を 利用 する 例 と し て は , メモ リ に パリ テ 
ィ ・ ビ ッ ト を 設け 。 パリ ティ ・ エ ラー が 発生 し た 場合 
は , この 機能 に より 再 実行 し て みる , な ど が 考え られ 
ます . 異常 と 判断 され た 場合 の 処理 は , 例外 処理 と 呼 
ばれ る プロ セッ シン グ の 一 部 で あり , 次 に その 内 容 に 
つい て 説明 し ます . 

急 例外 処理 

例外 処理 と は , MPU が 異常 と 判断 する こと に より , 
MPU が 発生 する も の が あり ます が 。 リセット や 割り 
込み . さら に トラ ッ プ 命令 に 対し て の 処理 も 例外 処理 
と し て 分 類 き れ て いま す . どの 場合 に も 例外 処理 は , 
定め られ た ベク タ を フェ ッ チ し ,。 ベク タタ に 書か れ た ア 
ドレ ス か ら 命 令 を 実行 する こと に より 開始 し ます . 

表 5-8 に 例外 ベク タ を 示し ます . 

例外 処理 が 実行 され る プロ セス の 詳細 に つい て は 。 
『16 ビ ッ ト ・ マ イク ロ プ ロ セ ッ サ ・ ユ ー ザ ー ズ ・ マ ニュ 
アル 』 な ど を 参照 し て いた だ きた いと 思い ます 。 ここ 
で は MPU の 発生 する 例外 処理 に つい て 説明 し ます . 
これ ら は ,。 それ が 発生 し た と き に 。 モニ タ ・ プ ログ ラ 
ム に よっ て エラ ー 表 示 が され ます 。 

人 @ 不当 命令 (lllegal Instruction) 

命令 と し て フェ ッ チ し た 内 容 が 正規 な 命令 の ビッ 
ト ・ パ ター ン と は 異な っ て いる 場合 。 不当 命令 と し て 
例外 処理 が 発生 し ます . た だ し , オペ レー ショ ン ・ ワ 
ー ド の 上 位 4 ビ ピット が 11 ユ 1 ユ 11 まだ た は 1010 の 場合 
は 不実 行 命令 と し て 区 別 さ れ , 別 の 例外 処理 に な り ま 
代 アド レス ・ エ ラー 

この エラ ー は MPU が ワー ド ま だ た は ロン グ ・ ワ ー ド 長 
の アク セス を ,。 奇数 アド レス で 行 お うと し た 場合 に 発 
生 し ます . 命令 は 拡張 オペ ラン ド 部 を 含み 。 すべ て ワ 
ー ド 単位 で ある の で , 奇数 アド レス の 命令 を アク セス 
し よう と し た 場合 も 同様 ,。 アド レス ・ エ ラー の 例外 処 
理 が 発生 し ます . 

人 @ 除 数 0 の 除算 (Zero Divide) 

DTVS8( 符 号 付 き 除算 ) ま た は D エ YU( 符 号 な し 


トン ジス タ 技 術 
品 三 I ロ し 


例外 ベク タ の アド レス 


16 進 表示 


例外 処理 要因 


< 表 5-8> 
例外 処理 ベク タ 


SP リセ モット : SSP の 初期 値 
リセ モット : PC の 初期 値 
バス ・ エ ラー 
アド レス ・ エ ラー 
不当 命令 
除 数 0 の 除算 
CHK 命令 
TRAPV 命令 
特権 違反 
トレ ー ス 
不実 行 命令 、 1010 
不実 行 命令 、 1111 
未定 義 
未定 義 
未定 義 
初期 化 さ きれ て いな い 割 り 込 み ベ クタ 用 
未定 義 


スプ リア ス 割 り 込み 

レベ ル 1 割り 込み の オー ト ・ ベ クタ 
レベ ル 2 割り込み の オー ト ・ ベ クタ 
レベ ル 3 割り 込み の オー ト ・ ベ クタ 
レベ ル 4 割 り 込 み の オ ー ト ・ ベ クタ 
レベ ル 5 割 り 込 み の オ ー ト ・ ベ クタ 
レベ ル 6 割 り 9 込み の オー ト ・ ベ クタ 
レベ ル 7 割り 込み の オー ト ・ ベ クタ 
TRAP 命令 用 ペ ベクタ ( 半 0 一 替 15) 


ユーザ 割 り 込 み 


SSP= ニ スーパ バイ ザ ・ ス タッ ク ・ ポ インタ 
PC= ニ プロ グラ ム ・ カ ウン タ 
や ンプ 


SD ニス ー パ バイ ザ ・ デ ー タ 


り 。 ファ ンク ショ ン ・ コ ー ド 信号 で 示 き れる 


未定 義 の ペク タ は 、 将来 使用 され る 可能 性 が ある た め , ユー ザ は 使用 で き な い 


除算 ) を 実行 し た と き , 除 数 が O で あっ た 場合 に 発生 
じ 朱 まる 
@ 特権 違反 (Privilege Violation) 

68000 の 命令 実行 に は , ユー ザ ・ モ ー ド と スー パ バ イ 
ザ ・ モ ー ド が ある こと は 前 に 説明 し まし た .。 シス テム 
の 安全 性 の た め に , 一 部 の 命令 は ユー ザ ・ モ ー ド で は 
禁止 きれ て いま す . これ ら の 命令 を ユー ザ ・ モ ー ド で 
実行 し よう と し た 場合 に も 例外 処理 が 発生 し ます . こ 
の 命令 を 以下 に 示し ます . 


PCPS RRB 下 PT5 RE RB で (スミ テグ 


ス ・ レ ジス タ ) を デス ティ ネー ショ ン と し た MOVY 


世 。 AND, 選 OR, 〇 OR さら に MOVY 芯 U8E 


名 不実 行 命令 ,。 1010(Line 1010 Emulator) 

不当 命令 と 同様 に 考え て よい の で す が , オペ レー シ 
ョ ン ・ ワ ー ド と し て フェ ッ チ レ し レ た 内 容 の 上 位 4 ビッ ト 
が 1O10O で あっ た 場合 は , 不当 命令 と は 別に 例外 べ 


クタ が 割り 当て られ て いま す .。 これ を 利用 し て 効率 の 
よい エミ ュ レ ーション を 行う こと が で きま す 。 
@ 不実 行 命令 , 1111(Line 1111 Emulator) 

不実 行 命令 1010 と 同様 で す . 上 位 4 ビッ ト が 111 ユ 
1 の 場合 に も 別 の ベク タ が 割り 当て られ て いま す . 
@ CHK 命 令 

命令 セッ ト の CHK 命 令 を 参照 し て くだ さい . これ 
は ソー ス ・ オ ペラ ンド 値 と デー タ ・ レ ジス タ の 内 容 を 
比較 する 命令 で す . も レデ ー タ ・ レ ジス タ の 内 容 が マ 
イナ ス ま た は オペ ラン ド 値 より 大 で ある と ,。 例外 処理 
が 発生 し ます . 
人 TRAPV 命 令 

これ も 命令 セッ ト の TRAPV 命 令 を 参照 し て くだ さ 
い 。 

オー バフ ロー・ コ ン デ ィ シ ョ ン で な けれ ば ぱ ば 何 も し ま 
せん が , オー バフ ロー し た 場合 に は 例外 処理 が 発生 し 
ます 。 
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を す ャ 


ます . 


フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ コ ント ロー ル ・ ボ ー ド の 製作 


コン トロ ー ラ に MB8877 を 用 い だ 8 イ ンチ /5 イ ンチ 用 
フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 用 コン トロ ー ル ・ ボ ー ド を 製作 レ 


この 章 で は , FDC ボ ー ド に つい て 説明 し て いき ま 
す . 


FDC ボ ー ド の 製作 


ここ で 製作 する FDC ボ ー ド で は ,。 ドラ イブ に 5 イ 
ンチ お よび 8 イン チ が 使用 で き , 単 密度 , 倍 密度 の い 
ずれ も , プロ グラ ム 制 御 に より 切り 替え で きま す . 

メイ ン ・ コ ント ロー ラ に は MB8866 ま た は MB8877 を 
使用 し ます が ,。 MB8866 は デー タ ・ バ ス が 人 負 論 理 で す . 
今回 は 正論 理 の MB8877 の ほう が よい で し ょ う . 

MB8877 を 使用 し た 場合 は , 反転 バッ ファ の Ui」。,。 
は 必要 な く な り ま す . 筆者 の シス テム で は 両方 を 使用 
し , デー タ ・ バ ス の 論理 が 逆 で ある 以外 は まっ た く 同 
様 に 動く こと を 確認 し て あり ます . 

デー タ ・ セ パレ ー タ は ,。 アナ ログ PLL 方 式 が ベス ト 
と 言わ れ て いま すす が, ディ ジタル ・ カ ウン ト 方 式 の 
FDC9216B を 使用 し まし た . まっ た く 問 題 な く 動 作 し 
て いま す . 

クロ ッ ク は 。 シス テム ・ ク ロッ ク を 使用 する こと も 
で きま す が , CPU クロ ッ ク を 変え る こと も 考え , 8 
MHz の 水晶 発振 を 用 意 し まし た -. 

U。。 の 555 は 。 リ トリ ガラ ブル の ワン ショ ッ ト ・ マ ル 
チ と し て 使用 し ,。 イン デ ク ス ・ パ ルス か ら READY 信 
号 を 作っ て いま す . これ は READY 信 号 の な い 5 イン 
チ の ドラ イブ も 使用 し て いる だ た めで, ドラ イブ に 
READY 出 力 が あれ ば 必要 あり ませ ん . 

この 基板 に は C-MOS RAM の HM6116LP を 使用 し 
た 電池 バッ ク ・ ア デップ RAM を 4 氏 バ イト 乗せ て いま 
す 。 こ の RAM に は フロ ッ ピ ・ コ ント ロー ル の プロ グ 
ラム や ブー ト ・ ロ ー ダ を 格納 し ます 。 

この 回 路 で は 電源 ON/OFF で の トラ ンジ ェ ン ト に 
対す る 書き 込み 保護 は 考慮 され て いな い の で , WE 
(ライ ト ・ イ ネー ブル ) 信 号 に ディ ッ プ ・ ス イッ チ を 設 
け て いま す 。 書き 込み や 書き 換え 後に は , WE 信号 を 
シス テム ・ バ ス か ら 切 り 離 し て お きま す . これ で , 電 
池 が 生き て いる 限り , ROM 同 様 に 扱え ます . 
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隊 フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク の 基礎 


フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク に デー タ を 記録 する 基礎 的 な 原 
理 に つい て 述べ て お きま す . 

ブ m< ピ ゃ デキ ネス ペク と は 。 へ ヘナ ヘナ な ディ スウ と VS 
う 意味 で あり , ハー ド ・ デ ィ ス ク ( 一 般 に は 固定 ディ ス 
ク ) に 対し て こう 呼ば れ ま す 。 媒体 は ディ スケ ッ ト と 
も 呼ば れ ま す が , 大 型 の 磁気 ディ スク に 対し て 付け ら 
れ た 呼び 名 で あり , 特別 な 意味 の 違い は あり ませ ん . 

図 6-1 に , ジャ ケッ ト に 収納 され て いる 記録 媒体 と 
し て の ディ スク の 形状 を 示し ます . 

記録 は トラ ッ ク と 呼ば れる 同心 円 の 円 周 上 に な され , 
8 イン チ で は 77 本 の トラ ッ ク が 使用 きれ ます 。 

イン デ ク ス ・ ホ ー ル は 。 フォ ト ・ セ ン サ で セン シン 
グ さ れ て , トラ ッ ク の 開始 位置 を 示し ます 。 トラ ッ ク 
は , さら に セク タタ と 呼ば れる 単位 で 分 割 き され , 単 密度 
記録 で は 1 セク タ が 128 バ イト , 倍 密度 は 256 バ イト と 
し て 1 トラ ッ ク を 26 セ クタ と する の が 標準 的 で す 。 し 
か し , 記憶 容量 を 上 げ る た め 。 1 セク タ の データ 数 を 
も っ と 多く する 場合 も ありま す . 


< 図 6-1> フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の 形状 


磁気 ディ スク 


トラ ンジ スタ 技術 
呈 品 己 ビ I ロ し 


< 図 6-22 フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の フォ ー マ ッ ト の 例 


プレ アン ブル 


HE デリ ルド 


IA ウ コ 
ナン バ 
1 バイ ト 


玉 の の 222 の 回 多 本 も っ た だ 
クロ ッ ク ・ パ ルス と 歯 抜け 2 ド 
的 に この マー ク の 検出 が で きる よう に し 
て ある 

洲 玉 ID フィ ー ル ド 

※※※ エラ ー・ チ ェ ッ ク の た め の デ ー タ . 
デー タ の ビッ ト 列 を 2 進数 の 多項式 と み 
な し て , 特定 の 2 進 多 項 式 で 割っ た 剰余 


フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク で は , 任意 の セク タ を ラン ダム 
に アク セス する た め , 各 セ クタ に は 磁気 媒体 上 の アド 
レス を 示す 情報 や エラ テー 検出 の た め の CRC コ ー ド な 
ど を 書き 込ん で お きま す . この 決ま り を フォ ー マ ッ ト 
と 呼び ます . フォ ー マ ッ ト の 例 を 図 6-2 に 示し ます . 
図 の 例 は , IBM 標準 フォ ー マ ッ ト と 呼ば れ て いる 
も ゃ ので, 単 密度 記録 と 倍 密度 記録 に つい て 示し て あり 
ます 。 最近 で は , 記憶 容量 を 上 げ , 高速 化す る た め に , 
と くに 5.25 イ ンチ か 3.5 イ ンチ で は , INDEX MARK 
や GAP の 一 部 を 取り 除い た も の が 使用 きれ て いま す . 
ディ スク へ の デー タ の 読み 書き は , クロ ッ ク ・ パ ル 
ス と デー タ ・ パ ルス に よっ て 行い ます が , 単 密度 記録 
と 倍 密度 記録 で は , この パル ス の 組み 合わ せ が 異 な り 
。 図 6-3 に , 単 密度 (FM 変調 ) と 倍 密度 (MFM 変 
調 ) の 記録 方 式 を 示し まし た . 


FM 変調 で は ,。 一 定 間 隔 の クロ ッ ク ・ パ ルス の 中 間 
に デー タ ・ パ ルス を 配置 し て ,。 これ が あれ ば 1, な け 
れ ば 0 と し ます 。 一 方 MFM 変 調 で は , デー タ ・ パ ル 


ス の 前 後 の ク ロッ ク ・ パ ルス を 除い て 。 FM 変調 と 同 
じ 記 録 周波 数 で , 


2 倍 の ビッ ト 密 度 を 得 て い ます 。 


こと こと で 製作 する FDC ボ ー ド で は 5 イン チ (3.5 イ ン 
チ を 含む ) ま た は 8 インチ, どちら の フロ ッ ピ ・ ド ライ 


芽生 ビー 
ロロ HI ロロ li 
116 
7 


lg 計 に 
ナッ ン ン さき 
1 バイ ト 


セク ダ 01 セク タ 02 


DATA フ ィ ー ル ド | ボス ト - フ 


アン プル 凡 、 7 


ロン ルン 2 
ング て 
2 


セク タ 長 
1 バイ ト 


00 : 片面 ディ スク また は 両面 ディ スク の サイ ド 0 
01 : 両面 ディ スク の サイ ド 1 


< 図 6-3> 単 密度 (FM 変調 ) と 倍 密度 (MFM 変 調 ) の 記録 方 式 


放 po D CE (あら OL8S あ 8 
FM 変調 し ルト 1 KN 50 
1 
1 
1 
1 し 人 
1 
1 
1 


(テー タナ で 8。8c5cpc8cac8o8 4 
MFM 変 調 | 3 0 間 馬 作る 
C テ クロック ・ パ ルス 
D テ デー タ ・ パ ルス 
プ ブ で も 使用 で きま す . し か し , 移植 を 行う CP/M-68 
氏 は 8 イン チ ・ デ ィ ス ケッ ト で 供給 きれ る た め 。 8 イ 
ンチ の ドラ イブ を 動か す 必 要 が あり ます . 
筆者 の シス テム で は JK880( 松 下 通信 ) を 2 台 使 用 し 
て いま す .。 で きる だ け 2 台 の ドラ イブ を 用 意 し て いた 
だ きた い の で す . 1 台 し か 用 意 で き な い 場合 で も , 
FORTH や CP/M-68K の 移植 や 実行 が まっ た く で き 
な いわ け で は あり ませ ん が , ディ スケ ッ ト の バッ クア 
ッ プ に 手間 が か か り , CP/M-68K で は ファ イル の 編 
集 に 支障 を きた し ます . RAM の 一 部 を 仮想 ディ スク 


. と し て 使用 する な どの 処置 が 必要 に な り ま す . 


ドラ イブ は JK880 に 限る こと は あり ませ ん が ,。 8 イ 
ンチ ・ ド ライ ブ の イン ター フェ ー ス は 各社 と も 共通 と 
いう わけ で は な く ,。 使用 する ドラ イブ の 仕様 に 従っ て 
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< 図 6-4(b)> FDC 回 路 図 (8 イン チ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 部 ) 
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Us-1 ビ ピン ーー PPAA_ le 45l 愉 
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も っ 
トー 6 
8 イン チ FD イ ンタ ー フ ェ ー ス JK880 用 


イラ スター ニー クー だ ロウ と で に な り ぽ まま: あお 

JK880 は 片面 で す が , 最近 で は ほとん ど 両 面 の も の 
が 使用 きれ て いま す . 新しい ドラ イブ を 購入 する の で 
あれ ば ,。 な に も 片面 用 を 捜し 出す 必要 は あり ませ ん . 
古い タイ プ の ディ スク ・ ド ライ ブ は , スピ ンド ル の 回 
転 に シン クロ ナス ・ モ ー タ を 使用 し た も の が 多く , 電 
源 周 波数 に 依存 する の で 50Hz 用 か 60Hz 用 か に 注意 し 
て くだ さい 、。 

次 章 で は , 両面 倍 密度 の YD180(YE デ ー タ ), 片面 
単 密度 の YD74C(YE デ ー タ ) の 場合 の 接続 に つい て 解 
説 と 補足 説明 を 行い ます . 

両面 と 片面 の ディ スケ ッ ト で は ,。 イン デ ク ス ・ ウ ィ 
ンド ウ の 位置 が 異な り ま す が , ほとん どの 両面 用 ドラ 
イブ で は , 片面 の ディ スケ ッ ト も 使用 で きる よう に 。, 
イン デ ク ス ・ セ ン サ が 2 箇所 に 用 意 き れ て いま す . 

最初 は 片面 / 単 密度 記録 を 使用 し ます が 。, 予定 の シ 
ステ ム 完 成 後 は , 倍 密度 記録 に 変更 , さら に 両面 ドラ 
イブ を 使用 の 方 は 両面 倍 密度 に グレ ー ド ・ ア ッ プ され 
る . と よ 没 NNEVSD め ば 

本 来 な ら ば , この へ ん で フロ ッ ピ ・ ド ライ ブ に つい 
て の 説明 を すべ き で ある と 思い ます 。 し か し , この 先 
に FORT 是 の 移植 , D RAM ボ ー ド の 製作 , CP/M の 
移植 と テー マ が 山 の よ うに あり , ドラ イブ の 概要 に つ 
ぃ いて の 説明 は 割愛 させ て いた だ きま す . 

これ ら に つい て は トラ ンジ スタ 技術 の 誌上 で も た び 
た び 了 取り上げ られ て いま す . フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク は 初 
め て と いう 読者 の 方 は , それ ら の 解説 や ほか の 文献 で 
予備 知識 を 得る こと を お 願い し て お きま す . 

以下 に 参考 に な る と 思わ れる 文献 を 紹介 し て お きま 


< 図 6-4(c)〉> FDC 回 路 図 (バッ クア ッ プ RAM 部 ) 


36V50mAh ご 
+51FT ュ アサ 


(Uis)LS245 
Do-D7 


3 
y 『 最 新 フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク 装 置 と その 応用 ノウ ハウ 
(CQ 出 版 社 )』 


FDC の 回 路 構 成 


図 6-4, 図 6-5, 写真 6-1, 写真 6-2 に FEDC ボ ー ド の 
各部 分 の 説明 を 示し ます . 

クロ ッ ク は 8MHz を 発振 させ ,。U。 に より 。 8 MHz 
を その まま 使用 する か , また は 1/2 に 分 周 さ れ た 4 
MHz を 使う か を 選択 し ます . 

この 出力 は U。。 の デー タ ・ セ パレ ー タ に 供給 きれ , 
8 イン チ で は 8MHz,。 5 イン チ で は 4MHz の クロ ッ 
ク に な り ま す 。 

この クロ ッ ク は , さら に U。 に より 1/4 に 分 周 さ れ , 
8 イン チ で は 2MHz,。 5 イン チ で は 1MHz の クロ ッ 
ク を IMB8877( ま た は IMB8866) に 供給 し ます . 

ディ スク か ら 読 み 出 され た デー タ は クロ ッ ク と デー 
タ が 混在 し た も の ( 単 密度 と 倍 密度 で は フォ ー マ ッ ト 
が 異な る ) で あり , これ を デー タ と クロ ッ ク に 分 離さ 
せな く て は な り ま せん . 

これ を 行う の が U。。 の デー タ ・ セ パレ ー タ EFDC9216B 
で 波 % 1 

8 インチ, 5 イン チ さ ら に 上 単 密度 , 倍 密度 に 対し て 
は , クロ ッ ク 周 波数 と クロ ッ ク ・ デ バイ ダ の セレ クト 
入力 で ある CD, お よび CD。 の ステ ー タ ス に より 対応 し 
ます 。 

この デバ イス の ピン 機能 と クロ ッ ク に つい て は 表 6- 
1 お よび 表 6-2 を 参照 し て くだ さい . 
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< 表 6-1〉 む 3? FDC9216B の ピン 機能 


グロック の 0 の 3 表 生 も じ た ジロ ッ ピ ゃ ドライブ. 
か ら の 信号 を 入力 する 


フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク か ら の 信号 か ら 分 離さ れ た ク 
ロッ ク の 出力 


REFCLK この デバ イス を 動か す た め の クロ ッ ク 
GND グラ ウン ド 
CD 六合 
CD REFCLK の 分 周 比 を 決定 する 
デー タ 出 力 
十 5V 電 源 


SEPCLK 


< 表 6-2>G? FDC9216B の クロ ッ ク 選 択 表 


8 0 0 広 
8 0 1 六 
4 0 0 
8 0 6 
4 0 0 広 
8 1 0 
4 0 1 六 
2 0 0 


ぁ DD 三 倍 密度 , SD 単 密度 

p クロ ッ ク は EFDC9216B の REFCLK に 入力 され る 
クロ ッ ク 周 波数 

pFDC ボ ポー ド で は 凛 印 の 組み 合わ せ を 使用 し て いる 


< 図 6-5> FDC ボ ー ド の IC 配 置 図 ( 部 品 面 ) 


5 イン チ FD 
イシ ズー プ ブ ェ ー ス 


8 イン チ FD イ ンタ エフ ェ ー ス 


EPC2TESSKSSPamREroi 


リポ ン ・ ケ ー ブ ル ・ コ ネ ク タ ト 


50 ピ ン ・ 


Co 
加 


MB8866 また は MB8877 LS74 LS74 LS04 


06 
4069 


4040 
LS245 


LS10 LS174 


抵抗 


アレ イ LS14 LS00 
LS245 


し 
ご 


9216B 


06 


Uss U2o 
トリ 
さ 】 
の 
LS27 ち LS365 
に 
( 注 ) 


ps] 5] 5 詞 ]* 


LS04 555 FDC 


139 
LS367 


LS174 
LS02 
LS04 
LS367 


LS242 LS242 
( 注 ) 


3.17m/m ピッチ 100 ピ ン 


16V 10zF の ケミ コン . 
各 列 に パス コン と し て 入れ 


人 EE り 思う 


RAM の ソケット は ,8K バ イト RAM も 
使用 で きる よう に 28 ピ ン を 使っ た 


< 写真 6-1> FDC ボ ー ド (部 品 面 ) 
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ケル 5960-440-100_ 


wl ( 注 ) Ua に 
MB8877 を 使 
ー D KI| 用 し た 場合 
吾 ssp [に は 不要 


IC の 実装 の 向き が , 
今 ま で の と 逆 で す 


< 写真 6-2> FDC ポ ボー ド ( は ん だ 面 ) 


ト フ ラン シス タ 技 術 


品 ビ ビ ! ロ し 


瑞 コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 


ドラ イブ の 選択 , サ イド の 選択 , 記録 密度 の 選択 , さ 
ら に 5 イン チ , 8 イン チ の 切り 替え は U。。 の LS174 を ラ 
ッ チ と し て 使用 し て 行い ます . 

つま り U。。 は 出力 ポー ト と し て 使用 きれ , アド レス 
は $EEEO89 に 割り 当て られ て いま す 。 

この レジ スタ に 書き 込ま れ た 内 容 の 一 部 は 同じ アド 
レス を リー ド す る こと に より , U」。 の 3 ステ ー ト ・ バ 
ッ フ ァ を 使用 し て 読み 出し で きま す . この 関係 を 表 6- 
3 に 示し ます . 

DR。, DR,」,DR。 の いずれ か が アサ ー ト (いずれ か の 
ドラ イブ を アク ティ ブ と する ) さ れ た 場合 は , U。 の 10 
番 ピ ン (D 型 フリ ッ プ フロップ の セッ ト ) を アサ ー ト し, 
FD イ ンタ ー フ ェ ー ス の MOTOR を アサ ー ト し て ドラ 
イプ の スピ ンド ル ・ モ ー タ を ON に し ます 。 

ドラ イブ の 使用 を 終了 し た 場合 は , U。 の カウ ンタ ・ 
タイ マ に より 。 約 10 分 後に U。 が リセ ッ ト さ れ 
MOTOR が ニ ゲ ー ト され ます . 

10 分 以上 ドラ イブ が アク セス され な い めい 場合 は , ドラ 
イブ を 使用 し な いも の と 判断 し , 不要 な 回 転 は さ は せま 
いと いう 配慮 で す が , JK880 に は この 信号 線 が な く , 
シス テム 使用 中 は スピ ンド ル が 回 転 し た まま に な っ て 
いま す 。 


軸 ド ライ ブ の READY 検 出 


ドラ イブ が 読み 書き 可能 で ある か どう か の 検出 は , 
二 つ の 方 法 か ら 選 び ま す 。 ドラ イブ の 信号 出力 と し て 
READY が ある 場合 は その 信号 を 反転 し て , U。, の 


READY に 入力 すれ ば 済み ます . この 場合 , ジャ ン 


< 表 6-3>0? コン トロ ー ル ・ レ ジス タ の 記号 


パト セレ クト の 本 は C と 1 を ジャ ンプ し ます 。 

JK880 で は この 信号 が ある の で これ で 済み ます が , 
筆者 の シス テム で は 5 イン チ の READY 信 号 を も た な 
い ド ライ ブ も 使用 し て いる た め ,。 Us に より INDX 
PULSE か ら READY 信 号 を 得 て い ます . この 場合 で . 
は J」 は C と 2 を ジャ ンプ し ます . 


隊 バ ス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 


この ボー ド の バス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス は 。 6800 の バ 
ス ・ サ イク ル (VPA を 使用 する ) を 利用 し て も 可能 で す 
が 。 68000 の バス ・ サ イク ル (DTACK) を 使用 し て いま 
天 

コン トロ ー ル ・ レ ジス タ は , セレ クト 信号 (U。 の :) 
を その まま U。。 の 7406 を 介し DTACK と し て いま す . 
U。 の MB8877 で は 8MHz の クロ ッ ク か ら 。 り U」4 の 
LS174 に より CS( チ ッ プ ・ セ レク ト ), RE( リ ー ド ・ イ 
ネー ブル ), WE( ラ イト ・ イ ネー ブル ) さ ら に DTACK 
の タイ ミン グ を 作り 出し ます .。 この よう す を 図 6-6 に 
示し ます . 

RAM(U。,, U。。) で は , 事 。, に より 約 100ns の デ 
ィ レ イ を セレ クト 信号 (U。, の Y。) に も た せ , DTACK 
と し て いま す . 


際 MB8877 


この IC は ,。 フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク に 対し て デー タ の 書 
き 込 み , 読 み 出し , さら に ヘッ ド や トラ ッ ク を 移動 き 
せる パル ス ・ モ ー タ の コン トロ ー ル と いっ だ た だ メカ ニカ 
ル 部 分 の 駆動 や 検出 すなわち , フロ ッ ピ ・ ド ライ ブ 
を 動か すう え で 必要 な ほとん どの 制御 を 単純 な コマ ン 
ド を 与え る だ け で 実行 し ます . 


< 図 6-6> U」。(LS174) の タイ ミン グ 
(MB8877 の バス ・ タ イミ ング と し て 使用 され る ) 


8M クロ ッ ク 


Ui4 の 9 ピン , CLK 


単 密度 。 倍 密度 の 選択 0 = 倍 密度 
8 インチ, 5 インチ の 選択 
0 デ テ 5 イ ンチ 


サイ ド の 選択 。 0 ニ サ イド 0. 片面 で Ui4 の 5 ビン, 凍 RY 
は サイ ド 0 のみ 1 8 また は 
ドラ イブ の 選択 . Ui4 の 12 ピ ン , 5Q ie 
| ドラ イブ に 党 し な ピッ ト ヽ 、 
の み を 1 に する 反転 し て DTACK, 
MPU に 返す 信号 


3 個 の イン バー タ (Ui) 
書き 込ん だ 内 容 が その まま 読み 出さ に よる 遅れ 分 . 約 15ns 


れる 


FD イ ンタ ー フ ェ ー ス の 信号 で ある MO 
TOR の 状態 を 示す . 
MOTOR が アデ サート され て いれ ば 1 


リー ド と も アド レス は $EFEEO89 


69 


ピン の 信号 名 と 機能 は 表 6-5 を 参照 し て くだ さい . 

コマ ンド の 与え 方 は 。 トラ ッ ク ・ レ ジス タ 。 セク 
タ ・ レ レジスタ, データ,・ レ ジス タ に 必要 な デー タ を 書 
き 込 み 。 コマ ンド ・ レ ジス タ に コマ ンド ・ コ ー ド を 書 
き 込 むこ と に より 実行 きせ ます . 表 6-4 に レジ スタ ・ セ 
レク ト 表 を 示し ます . 

ステ ー タ ス ・ レ ジス タ は 。 コマ ンド ・ レ ジス タ と 同 
じ ア ドレ ス で あり , リー ド か ライ ト か に よっ て 機能 が 
分 けら れ ま す . 

コマ ンド は 表 6-6 に 示す よう に , 四 つ の タイ プ に 分 
類 き れ て いま す . タイ プ TI は すべ て ヘッ ド を 移動 させ 
99 ド で す 。 
-@ リス ト ア 


ヘッ ド が どの 位置 に あっ て も ,。 ホー ム ・ ポ ジ シ ョ ン 


< 表 6-4> MB8877( も し く は 8866) の レジ スタ ・ セ レク ト 


ステ ー タ ス ・ レ ジス タ 
(STR) 


( 注 ) Ai.Ae は シス テム ・ バ ス の 信号 名 で は な く MB8877 の 信号 名 


< 表 6-5> ひ ? MB8877 の ビン 機能 
@ コン ピュ ー タ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 


内 部 レジ スタ へ の 書き 込み の スト ロー ズブ 入 
カ 端 子 


Cs 


内 部 レジ スタ の デー タ 読 み 出し の スト ロー 
プ 信 号 


内 部 レジ スタ の 選択 入力 信号 


8 ピット 双方 向 の デー タ 入 出力 端子 . 
CS=*1" で は ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス 


差 準 ク ロッ ク の 入力 端子 


DRQ=ー 1 の と き , リー ド 動 作 で は デー タ が 
用 意 さ れ て 読み 出し 要求 を 示し . ライ ト 動 
作 で は デー タ ・ レ ジス タ が 空 で 書き 込み 要 
求 を 示す . オー デン ・ ド レイ ン 出 力 
コマ ンド の 終了 , 打ち 切り , また は タイ プ 
W コ マン ド の 割り 込み 発生 で IRQ ニ 1 と な 
る . 次 の コマ ンド の 書き 込み また は ステ 
ー タ ス ・ レ ジス タ の リー ド で リセット . オ 
ー プ ン ・ ド レイ ン シ 出 力 


(トラ ッ ク 0 ) に ヘッ ド を 移動 し て コマ ンド を 終了 し レ しま 
才 。 


この コマ ンド を 受け る と , トラ ッ ク 00(TR00) を サ 


ンプ リン グ じ な が ら ス テッ プ ・ ア ウト の 動作 を 行い ま 
す 。 トラ ッ ク 00 が 検出 され る と トラ ッ ク ・ レ ジス タ に 
00 を 書き 込み V フ ラグ が セッ ト さ れ て いれ ば トラ ッ 
ク の ベリ ファ イ が 行わ れ て コマ ンド を 終了 し ます . 
ステ ッ プ ・ パ ルス を 255 回 以上 出力 し て も トラ ッ ク 00 


< 表 6-5> む ? MB8877 の ピン 機能 (つづ き ) 
@$ フロ ッ ピ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 


ヘッ ド を 移動 きせ る た め の ス テッ プ ・ バ パル 
ス を 出力 する 
ヘッ ド の 移動 方 向 を 示す . 
内 側 へ の 移動 
ライ ト ・ プ リコ ン ペ ベン セ モイ ション 用 の 出力 
端子 。 1 の と き , デー タ ・ バ ルス は 早い ほ 
うに シフ ト さ れる べき で ある こと を 示す 
ライ ト ・ プ リコ ン ペ ン モ セイ ショ ン 用 の 出力 
端子 .、 1 の と き . デー タ ・ バ ルス は 遅い ほ 
う ヘ シフ ト さ れる べき で ある こと を 示す 
チッ プ の テス ト の た め の 入 力 端 子 . 
通常 の 使用 で は . 十 5V に 接続 する か , も し 
く は オー プン の まま 
ヘッ ド ・ ロ ー ド ・ タ イミ ング . 
1 で ヘッ ド ・ ロ ー ド が 保証 され た 状態 
0 だ け の フィ ー ル ド (FM の 場合 ) また は 0 
だ け 、 も し く は 1 だ け の フィ ー ル ド (MFM ) 
を 検出 する と 1 を 出力 . デー タ ・ セ バレ ー 
タ の 同期 の た め の 信号 
リー ド ・ ク ロッ ク の 入力 端子 、 こ の クロ ッ 
ク で デー タ ・ パ ルス に ウィ ンド ウ を か ける 。. 
立ち 上 が り / 立 ち 下 が り が 重要 
デー タ ・ バ パル ス の 入力 端子 
ヘッ ド ・ ロ ー ド 出力 信号 . 
ディ ア に 押し つけ る 
1 で ヘッ ド が トラ ッ ク 43 よ り も 内 周 に 位置 
し て いる こと を 示す 
ライ ト ・ ゲ ー ト 。 1 で ディ スク へ デー タ を 
書き 込ん を で いる こと を 示す 出力 
ライ ト ・ デ ー タ 。 ディ スク へ の 書き 込み ペ 
ルス 出力 

ディ スク ・ ド ライ ブ が 動作 可能 状態 で ある 
こと を 示す 入力 端子 

ディ スク へ 書き 込み 中 の エラ ー 検 出入 力 . 
0 で ライ ト ・ コ マン ド が 打ち 切ら れ て WF 
ステ ー タ ス ・ ビ ピッ ト が セッ ト さ れる 
ペ ヘッド の 位置 が トラ ッ ク 00 に ある こと を 示 
す 入 力 端 子 

イン デ ク ス ・ パ ルス 。 ディ スク の イン デ ク 
ス ・ ホ ー ル が 検出 され た こと を 示す 入力 
ライ ト ・ プ ロ テ ク ト ・ デ ィ ス ク へ の 書き 込 
み を 禁止 する 入力 

ダブ プル ・ デ ン シ テ ィ . 単 密度 か 倍 密度 記録 
か の 選択 入力 . 0 で 倍 密 度 


トラン ジス タ 松 条 


IRC 0 で 外側 1 で 


G 


に 】 


ヒッ 


ヨゴ | 引 - | 品名 .g E ッ に 
ビ 6 ピ 
四 - 四 * と 
加 | 只 
トコ 
トー 
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1 で ヘッ ド を メ 


G43 


ヒッ 
拉 
に 


問 は 半 
|* em | 
回 に に 衣 


が 検出 され な けれ ば , コマ ンド は 打ち 切ら れ ま す . 
ディ スク の 使用 を 開始 する ときには, この コマ ンド 
を 1 回 だ け 実 行 し て 次 の 動作 に 移る の が 普通 で す . 
@ シー ク 

指定 し た トラ ッ ク へ ヘッ ド を 移動 し ます . 指定 する 
トラ ッ ウ ナジ 2 は ドラ ッッ ク ャ レジ ズ ネ 久 な ' ぐ 。 デー 
タ ・ レ ジス タ に 書き 込み , この コマ ンド を 発行 し ます . 
介 ステ ッ プ ・ イ シン , ステ ッ プ ・ ア ウト 

ヘッ ド を 1 トラ ッ ク だ け , 内 側 ま た は 外側 に 移動 し 


ます 。 

タイ プ II コ マン ド は ,。 1 セク タタ の リー ド ま た は ライ 
ト を 行い ます 。 

ペ ヘッド は 。 タイ プ T エ コマンド を 使用 し て , 目的 の ト 


ラッ ク に 前 も っ て 移動 きせ て お か な く て は な り ま せん . 
セク タ ・ レ ジス タ に 目的 の セク タ ・ ナ ン バ を 書き 込 
ん で お き , この コマ ンド を 発行 し ます 。 

実行 を 開始 する と ,。 まず 目的 の セク タ を 捜す わけ で 
す が ,。 ID フィ ー ル ド の アド レス ・ マ ー ク の 検出 , トラ 
ッ ク 番 号 お よび セク 夕 番号 の 照合 。 2 パイ ト の CRC 
の 照合 を 行い ます . 

どれ か ーー つ で も 検出 ,。 もしくは 照合 結果 が 合わ な け 
れ ば 同じ こと を 繰り 返し ます が , ディ スク を 5 回 転 し 
て も 正しい ID フィ ー ル ド に 出会わ な いと き は 6 は, 
Record Not Found ス テー タス ・ ビ ピット を セッ ト し て , 
コマ ンド を 打ち 切り ます . 

正しい ID フィ ー ル ド が 検出 され れ ば , コマ ンド に 
基づい て 書き 込み また は 読み 出し が 行わ れ , 読み 出し 


デコ ャ w の また 
ク い の 


で は 読み 出し デー タ に 対し て の CRC デ ー タ の 照合 が 
行わ れ ま す . 
タイ プ 理 コマ ンド は ,。 少し 特別 な が コマ ンド です. 
@ リー ド ・ ア ドレ ス 
現在 ヘッ ド の 位置 する トラ ッ ク に お いて , 最初 に 検 
出さ きれ た ID フィ ー ル ド の 内 容 を 読み 出し ます . 
ドラ イブ を 切り 替え た 場合 その まま で セク タタ の り 
ー ド また は ライ ト を 行っ た の で は , トラ ッ ク ・ レ ジス 
タ と 実際 の ヘッ ド の 位置 が な 異なり, エラ ー が 発生 し ま 
き 
この 場合 ,、 リ スト ア ・ コ マン ド に より ヘッ ド の 位置 
と トラ ッ ク ・ レ ジス タ と を 合致 させ る こと が で きま す 
が , ヘッ ド が 内 側 に あっ た 場合 に は , 長い 距離 を 移動 
させ な く て は な ら ず , 時 間 の ロス に な り ま す . 
この 場合 ,。 リード ・ ア ドレ ス ・ コ マン ド に より 現在 
の ヘッ ド 位 置 を 知り 。 トラ ッ ク ・ レ ジス タ を 書き 直す 
と いっ た 方 法 も 可能 で す . 
この コマ ンド で 読み 出さ れる ID フィ ー ル ド の デー 
タタ は 6 バイ ト が あり , その 内 容 は 以下 の と お り で す . 
フイ 下 目 Th ラウ クン 2 
2 バイト 目 : サイ ド ・ ナ ン バ パ 
3 バイ ト 目 : セ クタ ・ ナ ン バ パ 
4 バイト 目 : セク タ 長 
5 バイ ト 目 : CRC1 
6 バイ ト 目 : CRC2 
コマ ンド 終了 後 の セ クタ ・ レ ジス タ は , ID フィ ー ル 
ド の トラ ッ ク ・ ナ ン バ が 書き 込ま れ て いる の で , ヘッ 


< 表 6-6>“? MB8877( も し く は 8866) の コマ ンド と コー ド 


Re Tey 例 偽 コー ド 
Dz De Ds D。 Ds Ds D: Do 


リス ト ア 0 0 0 0 h Vri ro 
マグ 0 0 0 1 h Vri ro 
ステ ッ プ 0 0 1 wu h Vri ro 
ステ ッ プ ・ イ ン 0 1 0 u h Vri ro 
次 デ ッ ジ アデ アウト 0 1 1 u h Vri ro 


りー yo と 1 0 0mX 巨 00 
1 0 1 mXEXao 


ライ ト ・ デ ー タ 
1 で SOE OL MD よ Ox 

タイ プル 1 
1 る も まま 0「 1 し 人 


READY 入力 の 立ち 上 が り で IRQ 発生 


タイ ププ II 


To 三 1 


エー1 READY 入力 の 立ち 下がり で IRQ 発生 
12 三 1 各 イ ン デ クス ・ バ パル ス で IRQ 発生 
1。 三 1 無 条件 で 即 IRQ 発生 
( 注 1) HLT は ヘッ ド ・ ロ ー ド の セト リン グ ・ タ イム を 検出 する 


入力 で ある が 。 この FDC ポー ド で は 使用 し て いな い . 
cc に プル アッ プ し , 常に アデ サー ト の 状態 . 


u 1 ニー トラック ・ レ ジス タ の 内 容 を 更新 する 
0 三 更 新 し な い 


h 1 ニコ マン ド の 最初 で ヘッ ド ・ ロ ー ド を 行う 
0 ニコ マン ド の 最初 で は いっ た ん ヘッ ド を メデ ィ ア か ら 離 
す 
V 1 ニコ マン ド の 実行 後 ID フィ ー ル ド の 陸 合 を 行う 


ルン 
表 6-6 を 参照 


Tix TO 


m 1= 連 続 し た セク タ の リー ド ま だ た は ライ ト を 行う 
0 三 単 一 セ モク タ の リー ド ま だ た は ライ ト 


EE 1=HLD を アサ ー ト し た 後 , 15ms 経過 後に HLT が サン プ 
リン グ さ れる 
0 一 HLD を アサ ー ト し た 後 , ディ レイ な し で HLT( 注 1) を 
サン プリ ング する 


ao 1 ニー デー タ ・ ア ドレ ス ・ マ ー ク を TPB(Data Mark) と する 
0 テニ デ ー タ ・ ア ドレ ス ・ マ ー ク を TP8(Deleted Data Mark) 
と する 。. 
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< 表 6-7209 ステ ッ プ ・ レ ー ト 設定 表 


w rj, ro は MB8877 の タイ プ エ コ マン ド で の ステ ッ プ ・ レ ー ト ・ 
5 グ 。 

p 2MHz ク ロッ ク は 8 イン チ ・ ド ライ ブ 。 
1MHz ク ロッ ク は 5 イン チ ・ ド ライ ブ 。 
で 使用 きれ る 


ド が 置か れ て いる トラ ッ ク ・ ナ ン バ を 知る だ け で あれ 
ば ぱ ば , 6 バイ ト の デー タ は ダミ ー・ リ ー ド し て お いて 。, 
終了 後に セク タ ・ レ ジス タ 読 め ば 得 ら れ ま す 。 
⑯ リー ド ・ ト ラッ ク い 

トラ ッ ク の フォ ー マ ッ ト に 関係 な く , 現在 の トラ ッ 
ク す べ て の 内 容 を 読み 出し ます . 
欠 ライ ト ・ ト ラッ ク 

現在 書か ん て いる トラ ッ ク の フォ ー マ ッ ト に は 関係 
な く , 1 トラ ッ ク す べ て の 内 容 を 書き 換え ます . 

2 スク の フォ ー マ ッ ティ ング に は と の コマ ンド が 
必要 で す . 

タイ プ IV コ マン ド は フォ ー ス ・ イ ンタ ラプ ト の み で 
す 。 この コマ ンド は ほか の コマ ンド を 実行 中 で あっ て 
も 有効 で す . も し 実行 中 で あれ ば , その コマ ンド を す 
ぐに 打ち 切り ます . 

I フ ラグ で 定義 きれ た 条件 に 従っ て MB8877 の IRQ が 
アサ ー ト され ます . 


隊 ス テッ プ ・ レ ー ト 


ヘッ ド を 移動 する スピ ー ド は , ドラ イブ に よっ て そ 
の 能力 が 異な り ま す . 能力 に 従っ て 。 移動 パル ス の 発 
生後 に 必要 な セト リン グ 時 間 を お か な く て は な り ま せ 
ん . 

20Hs の (ロマ ンド で は mr に よ つ で この モ セトリ 
ング 時 間 を 設定 し ます . この 関係 を 表 6-7 に 示し ます . 
JK880 で は 1 トラ ッ ク 移 動 に 要する 時 間 は 10ms で す . 


FD イ ンタ ー フ ェ ー ス 


8 イン チ の フロ ッ ピ ・ ド ライ ブ は , メー カ や 機種 に 
よっ て も イン ター フェ ー ス の 仕様 が 同一 で な く 。 少々 
困っ た も の で す . この FDC ボ ー ド で は , 最低 必要 な 
信号 線 の 用 意 は ある は ず で あり , まっ た く イ ンタ ー フ 
ェ ー ス 不可 能 な ドラ イブ は な いと 思い ます . 

図 6-7 に JK880 の コネ クタ と 信号 名 を 示し ます .。』。, 
J。 は 電源 入力 で す . 図 に 示し た 容量 の 電源 を 供給 し て 
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< 図 6-7X“? JK880 の イン ター フェ ー ス ・ コ ネ ク タ 


JK880 (松下 通信 ) 


DISK CHANGE Ji 


ご IN USE 
HEAD LOAD 
INDEX 
READY 

二 SECTOR (881 の み ) 

DRIVE_ SELECT 1 


DRIVE_ SELECT2 


玉 DRIVE SELECT3 

* 印 の 信号 は FDC 
ポ ボード で は 使用 
し て いな い 


* DRIvE SELECT4 | 
DIRECTION SELECT 
STEP 
WRITE DATA 


WRITE GATE 
最大 電源 容量 
+24V 1.7A 
ー 5V 0.07A 
+ 5V 1.0A 
AC100V 0.6A 


TRACKOO 
WRITE PROTECT(OPTION) 
READ_DATA 
ま SEP DATA 


還 SEP CLOCK 


+5V DC J5 
ー5V DC 


24V DC 

+ 24V RETURN 

AC 100V ーー 間 J4 
ラフ レー ム ・ グ ラウ ンド 


2 
AC 100V 3 ] 


くだ さい 。 

耳 が 信号 イン ター フェ ー ス で す . この 信号 は FDC 
ボー ド の 8 イン チ ED イ ンタ ー フ ェ ー ス (50 ピ ン ・ コ ネ 
クタ ) と 1 対 1 で 対応 し ます . 17 一 46 の 各 信 号線 を 同 
じ ナ ン バ 同 士 と な る よう に 配線 し ます 。 50 ピ ン す べ て 
を フラ ッ ト ・ ケ ー ブ ル な ど て で 配線 し て し まっ た ほうが, 
めん どう で は あり ませ ん . 

フロ ッ ピ ・ ド ライ ブ の イン ター フェ ー ス に は 。 高速 
の パル ス 信 号 が 含ま れ て いま す . 信号 リタ ー ン の 配線 
は , 決し て さき ぼら な いで くだ さい .。 つま り 奇 数 ナン バ 
は すべ て グラ ウン ド で す が 。 信号 は すべ て それ ぞ れ の 
リタ ー ン が 独立 し て 必要 で す . 

この 信号 イン ター フェ ー ス は 。 終端 を 抵抗 で ター ミ 
ネー ト し , 伝送 線路 の イン ピー ダン ス も 考慮 きれ だ た も 
の で す . 配 線材 は 何で も よい と いう わけ で は あり ませ 
ん 。 フラ ッ ト ・ ケ ー ブ ル か ツイ スト ・ ペ ア 線 を リボ ン 
状 に し た ケー ブル を 使用 し て くだ さい 。 


トラ フン シス タ 技 術 
選 CI ロ し 


< 図 6-8> フロ ッ ピ ・ ド ライ ブ の デイ ジィ ・ チ ェ ー ン 接続 


信号 ター ミネ ー ト 抵抗 . 
FDC ポ ボー ド か ら , 最終 と な る 
ドラ イブ の み タ ー ミ ネー ト す る 


台 の ドラ イブ の 信号 イン ター フェ ー ス は パラ レル 
に 接続 し , その 一 方 か ら FDC ボ ー ド へ 接続 し ます . 
つま り デ イジ ィ ・ チ ェ ー ン 接続 を 行い ます 。 この よう 
す を 図 6-8 に 略図 で 示し て お きま す . 

また だ た, この ケー ブル は 必要 以上 に 長く し な いで くだ 
さい 。FDC か ら 未 端 の ドラ イブ まで の 長 さ は 3m 以 内 
と レ た ぽう が ペタ ー だ と 央 いま す 。 

JK880 の 信号 に つい て は ,。 図 6-7 か ら お お よそ 見 当 
が つく と 思い ます が 。,。 図 に も 示し た よう に この 信号 す 
べ て を 使用 し て いる わけ で は あり ませ ん . この 中 で 
SEP DATA, SEP CLOCK は ドラ イブ 内 部 の デー 
タ ・ セ パレ ー タ 回 路 か ら 出 力 さ れる も の で す が , FDC 
ボー ド の デー タ ・ セ パレ ー タ を 使用 する の で , この 信 
号 は 不要 で す . 


隊 フ ロッ ピ ・ ド ライ ブ の 信号 ター ミネ ー タ 


ドラ イプ 側 で 入力 信号 と な る イン ター フェ ー ス の 中 
で , 高速 の パル ス 信 号 と な る も の は , 伝送 の 信頼 性 を 
保つ た め ,。 ター ミネ ー ト 抵抗 は 必要 で す 。 この と き , 
FDC ボ ー ド か ら 見 て イン ター フェ ー ス 上 の 最終 と な 
る ドラ イブ で 行い ます 。 

JK880 で は 下 に 示す 4 本 の 信号 に つい て , ター ミネ 
ー ト 抵抗 が 内 蔵 ほ きれ て お り , ジャ ン パ で 結線 する よう 
に な っ て いま す 。 

(1) DIRECTION SELECT 
(2) STEP 

(3) WRITE DATA 

(4) WRITE GATE 

上 記 の 信号 ター ミネ ー タ は , ジャ ン パ の Ts。。。 5。 
エ 。 に それ ぞ れ 対応 し て いま す 。 終端 と な る ドラ イブ 
で は , 上 記 4 個 を ジャ ンプ (接続 ) し て くだ さい . 


穴 ド ライ ブ 選 択 
ドラ イブ の 選択 は 図 6-7 に 示す 信号 の DRIVE 


SELECT1 4 の いずれ を アサ ー ト する か に よっ て 
行い ます 。FDC ボ ー ド で は 選択 出力 が 2 本 し か な い 


の で , DRIVE SELECT1 ま た は 2 と いう こと に な 
り ま す が , この 信号 の どれ に 対応 し て 選択 きれ る か を 
ドラ イブ 内 部 で も 設定 し て お か な く て は な り ま せん . 
TK880 で は DS,, DS。, DS。 お よ び DS。 と 表示 され た ジ 
ャ ン パ が あり , これ で 選択 し ます . 
台 は DS,, も う 1 台 は DS。 を ジャ ンプ し ます 。 と 
れ で FDC ボ ー ド の DR。 に 対し て は DS」, DR」 に 対し て 
は DS。 を ジャ ンプ し た ドラ イブ が 選択 され ます . 
以上 , TK880 に つい て イン ター フェ ー ス の 要点 を 説 
明 し まし た が , ほか の 機種 の 場合 で も . これ を 参考 に 
イン ター フェ ー ス し て くだ さい . 


FDC ポ ー ド の スモ ー ク ・ テ スト 


3 枚 目 の 基 板 と も な る と だ いぶ 度胸 も つい て きた こ 
と と 思い ます が 。 電源 を 投入 し た と た ん に 煙 が モク モ 
ク と な ら な いよ うに 。 CPU ボー ド に 初め て 電源 を 投 
入 し た と き と 同 じ よ うな 注意 を 払い 。 それ か ら 電 源 を 
投入 し て くだ さい .。 

スモ ー ク ・ テ スト に パス し まし た ら , まず RAM な か 
ら テ スト し て み ま し ょ う 。 $ せ EE4000 か ら $ 馬 下 
4EEE ま で が この ボー ド の 電池 バッ クア ッ プ RAM 
で 9 

この アド レス を m コ マン ド に より 読み 出し て み ま す . 
Bus error と な る よう で あれ ば , アド レス ・ デ コー ド 
回 路 。 U。,, U。。 ま た は DTACK の 発生 回 路 を 疑い ます . 
アド レス ・ デ コー ド の 一 部 は , I/O ボ ー ド で も 行っ て 
いる の で 注意 し て くだ さい .。 

ディ ッ プ ・ ス イッ チ (WRITE ENABLE) を ON に し 
て お け ば 読み 書き 可能 で す が , OFF で は 書き 込め ま 
せん . デー タ が 正しく 書き 込め る か 確か め て くだ さい 、。 

筆者 の ボー ド で は , 最初 に どく まれ で す が , 読み 出 
レ エ ラー が 発生 し て いま し た 。 この 原因 は , デコ ー ド 
出力 (U。, の Y。) に ノイ ズ が 発生 し , チッ プ ・ セ レク ト 
信号 が 不安 定 な た めで し た . 

アド レス ・ デ コー ド の 一 部 を 1I/O ボ ー ド に も 設け , 
この 信号 を FDC ボ ー ド に 引き 込ん で いる た だ ため, ノイ 
ズ が 乗り や すく な っ て いる も の と 思い ます . の 100 
pF は この ノイ ズ を 消す た め の も の で あり , これ で ま 
っ た く 異 常 な く 動 いて いま す 。 

次 は 正しく バッ クア ッ プ が 行わ れる か を 確か め て く 
だ さい 。. 電源 を 切る 前 に は 必ず ディ ッ プ ・ ス イッ チ を 
OFEF に し て くだ さい . 


春 FDC の テス ト 


まだ ドラ イブ の 電源 は OFF に し て お きま す . 
MB8877 の トラ ッ ク ・ レ ジス タ 。 セク タ ・ レ ジス タ お 
よび デー タ ・ レ ジス タ は RAM と 同じ よう に 書き 込ん 
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だ デー タ が その まま 読み 出せ ます . < リス ト 6-1〉> FD ハ ンド ラ の ダン プ ・ リ スト 

m コ マン ド で 読み 書き が で きま す が ,。 この 場合 は 少 
し めん どう で す . m コ マン ド は 16 ビ ッ ト 単 位 で 読み 書 

1 ー ミタ > S FF4800 2FO0 7011 5340 66FC 201F 4E75 2FO00 203C 

き を 行い ます が , これ ら の レジ スタ は 8 ビッ ト で あり 。 FF4810 0000 2000 5340 66FC 201F 4E75 13C1 OOFF 


か アド レス の み に て られ て いま す 。 こ FF4820 FO81 61DC 0839 0000 00FF FO81 66F6 1239 
1 王 当 FF4830 0O0FF FO81 C27C 0098 4E75 7203 60DE 7207 


素 
*w $ff4800 $ff4a68 ! 


の こと を よく 頭 に お いて か ら と りか か っ て くだ さい . FF4840 60DA 7213 13CO OOFF FO87 60DO 7217 60F4 

の FF4850 7233 60C8 7237 60C4 7253 60CO 7257 60BC 

例え ば , セク タ ・ レ ジス タ の 場合 で は $EEO8 FF4860 7273 60B8 7277 60B4 4EF9 OOFF 4700 OOFF 

5 で す が 。 この アド レス を m コ マン ド に より 読も うと FF4870 FO81 267C OOFF FO87 1540 0004 14BC 0080 
* *ー ー 


FF4880 6100 FF7E 0812 0007 6610 4281 7401 0312 

Po 表示 守 FF4890 6708 0512 67F8 12D3 60F4 1212 C27C 009C 

昌和 の ます OB を の 2 パイ ト が 表示 きれ ます 。 FF48A0 4CDF 0C04 4E75 48E7 2030 247C 00FF FO81 
の 下位 1 バイ ト が $ も EEEO85 で すか ら 心 配 は あり FF48BO 267C 00FF FO87 1540 0004 14BC 00A0 6100 


る R FF48CO FF40 0812 0007 6612 4281 7401 1019 0312 
ませ ん . 上 位 バ イト は 適当 な 値 と し , 下位 1 バイ ト を FF48DO 6708 0512 67F8 1680 60F2 1212 C27C 00FC 


ミ 4 FF48EO 4CDF 0CO4 5349 4E75 1239 OOFF FO89 1FO1 
希望 する 値 と し て 書き 込ん で み ま し ょ う . 上 位 バ イト FF48FO C27C 00EO 8001 13CO OOFF FO89 121F 0801 


R ーー IT FF4900 0004 660C 323C 0096 6100 FF02 5341 66F8 
が 書け な い の で すか ら ? が 表示 され 書き 込み エラ FF4910 721E 0839 0007 00FF FO81 670A 6100 FEEE 
で ある こと を 示し て きま す . FF4920 5341 66EE 610C 1239 OO0FF FO81 0241 0080 

: FF4930 4E75 0239 00FO 00FF FO89 4E75 4469 736B 


この まま ドッ ト で 抜け 出し , も う 一 度 同じ アド レス FF4940 206E 6F74 2072 6561 6479 0057 7269 7465 


FF4950 2070 726F 7465 6374 6564 0053 6565 6B20 
を 読ん で み ま す . セク タ ・ レ ジス タ で ある 下位 バイ ト FF4960 6572 7200 4352 4320 6572 7200 4C6F 7374 


FF4970 2064 6174 6100 4EB9 OOFF 014C 4EB9 OOFF 
は 希望 し た 値 に な っ て いま すか . FF4980 00C8 4E75 41FA FFB6 60EC 41FA FFBF 60E6 
Le を FF4990 41FA FFC9 60EO 41FA FFCC 60DA 41FA FFCE 
ここ まで て 動け ば MB8877 の バス ・ イ ンタ ー フ ェ FF49AO 60D4 0801 0007 66DC 0801 0006 66DC 0801 


は OK と 思っ て よい で し ょ う . FF49BO 0004 66DC 0801 0003 66DC 0801 0002 66DC 
み FF49CO 4E75 2FO8 61DC 205F 4E75 6100 FF1C 0801 

今度 は ドラ イプ の イン ター フェ ー ス を 接続 し 。 ドラ FF49DO 0007 6708 61EC 4EF9 OOFF 0710 6100 FE5C 
隊 FF49EO 6112 6100 FE74 610C 6100 FE6E 6106 6100 

イプ の 電源 も 入れ て み ま す . 本 当 の スモ ー ク ・ テ スト FF49FO FF42 4E75 7401 3002 6100 FE6E 4A01 66D4 
コ FF4A00 5242 B47C 001B 66EE 4E75 6100 FEDC 0801 

と な ら な いよ うに 注意 を 払っ て くだ さい . FF4A10 0007 66CO 6100 FE24 6116 6100 FE3C 6110 


上 中 て ん レジ スク (4 定 や の) た き On | 00 08 09 80 全 8 13 6036 
うー ドッ イプ 0 の 者 ウ シン NAT | 208 85P 008 半 9 60 59 
し て 選択 きれ て いる こと を 示せ ば OK で す 。 表 6-3 を FF4A60 327C 1400 7001 

参照 し て くだ さい . $ 〇 1 と は 。 単 密度 , 8 イン チ , サ 
イド 0, DR。 を 選択 し た こと に な り ま す . 同様 に $O 様 に .。 リス ト の アド レス と 実際 の アド レス は 異な り ま 


る で は DR」 の ラン プ が 点灯 する は ず で す . す . $FE4800 を リス ト の アド レス に 加え た 値 が 
この へ ん まで 確認 で きれ ば , この 先 は 少し めん どう 実際 の アド レス で す . 
な の で ,。FD ハ ンド ラ の プロ グラ ム を 移植 し て か ら に ダン プ ・ リ スト は 。 実 アド レス で す 。 この リス トド 
本 しょ よう 。 従っ て $EE4800 か ら 書 き 込 ん で くだ さい . 
書き 込む 前 に は WRITE ENABLE の ディ ッ プ ・ ス 
FD ハ ンド ラ ・ プ ログ ラム の 書き 込み イッ チ を ON に し (これ は 忘れ て も 書け な い の で すぐ 


わか る ), 書き 込み を 終了 する と き は , 必ず OFF に し 
ディ スク の 読み 書き に 最低 必要 な プロ グラ ム を EFD て か ら 電 源 を 切っ て くだ さい . これ を 忘れ る と 。 せっ 

ハン ドラ と し て まとめ て お きま し た 。 ダン プ ・ リ スト か く の 和 努力 が 水の泡 と な る 場合 が あり ます . 

を リス ト 6-1, アセ ンプ ブル ・ リ スト を リス ト 6-2 に 示し 次 章 で は この プロ グラ ム を 使用 し て ディ スク の 読み 
ます 書き の テス ト , さら に FORTH の 移植 を 始め た いと 思 
こと この アセ ンプ ブル ・ リ スト も モニ タ ・ プ ログ ラム と 同 WS" ず 。 


新 マイ コ ン 周 辺 | 規格 表 B5 判 24 貢 定価 1800 円 


本 書 は ,. ヨ ビ ッ ト /16 ビ ッ ト 〇 ロリ の 周辺 に 使わ れる し | を . 
4ー 遇 真 単 位 で わか りや すく まとめ た も の で す . CQ 出 版 桂 
掲 割り 込み コン トロ ー ラ (MC6828, 8259A) DMA コ ント ロー ラ (MC6844,Z8410/DMA) タイ マ / カ ウン タ (MC6840, 


載 Z8036/CIO, 8253, Z8430/CTC, PD71011C) リア ル タ イ ム ・ フ ロッ ク (MC146818, MSM6242RS, TC8250P) CRT 
当 コン トロ ー ラ (zPD3301, HD63484, MC6845/HD46505, zPD7220A, 8275) フロ ッ ピ ・ デ ィ ス フク フ ・ コ ント ロー ラ / テ ー 
^ タ ・ セ バレ ー マ (FD179X-02, MC6843, PD765AC, FDC9216, SED9420C) 直列 イン ター フェ ー ス (IM6402A/3A, 
MC6850, PD7201A, Z8030/SCC, INS8250. 8251A, Z8440 一 8442/SIO, LH8572) 並列 イン ター フェ ー ス (MC6821, 
8216/8226, 8255A, 8279.Z8420/PIO) GPIB イン ター フェ エー ス (MC68488, PD7210, 8291A, 8292. TMS9914) 
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IVE ・ ブ イ 過 ご この ンタ ーッ モー 中 


YD74/180/JK880 各 々 の フロ ッ ピ ・ デ ィ ス フク ・ ド ライ ブ 
と の 接続 方 法 と 各 信 号 を 説明 し ます . 


前 章 で は JK880 の 例 で フロ ッ ピ ・ ド ライ ブ の イン タ る こと が で きま す 。 


ー フ ェ ー ス を 説明 し まし た が , この 章 で は ,。 ワイ ・ イ JK880 と 特に 異な る 点 と し て は , この ドラ イブ で は 
ー・ デ ー タ 社 の YD74C と YD180 の 例 を 紹介 し ます . そ デイ ジィ ・ チ ェ ー ン 接続 の 用 意 が さき れ て いな いこ と で 
し て ,。 FDC の 働き を チェ ッ ク し て いき ます . す . で すか ら ド ライ ブ 選 択 の 信号 は な く , 信号 ター ミ 
ネー ト 抵 抗 も や ドラ イブ 内 の 基板 に は ん だ 付け され て い 

YD74C の イン ター フェ ー ス ます (写真 7-1). 


この 頃 で は ,. 数 台 の ドラ イブ を 並べ て 使う な ど と い 
この ドラ イブ は 初期 の も の で あり , 片面 の 8 イン っ た 訴 沢 は 考え な か っ た の か も 知れ ませ ん . この よう 
チ ・ ド ライ ブ で す . これ も ユー スト 品 を 安価 で 入手 す な わけ で 2 台 使 用 する の に は 少し 工夫 が 必要 で す が , 
< 図 7-12 ひ 9 YD74C の コネ クタ 部 の イン ター フェ ー ス < 表 7-1>G⑨ YD74C の イン ター フェ ー ス 信号 


50 ピ ビン ・ コ ネ 人 


50 ピ ン ・ コ ネ ク タ RESERVED 
DIRECTION リー ド / ラ イト ・ ヘ ッ ド の 移動 方 向 を 決め る . 


READ DATA “H" = 外周 方 向 .“L"= 内 周 方 向 
STEP ヘッ ド を 移動 させ る 信号 、 1 パル ス で ヘッ ド 
ER もし EAR を まあ ュ エゴ ニコ 


は 1 トラ ッ ク 移 動 す る 
HEAD LOAD この 信号 を アサ ー ト する こと に より ,。 ロー ド ・ 
パッ ド に より , リー ド / ラ イト ・ ヘ ッ ド が ディ ス 
ク に 接触 する 
WRITE GATE ディ スク へ の デー タ の 書き 込み を 可能 な 状態 
に する 
入 | WRITE DATA この 入力 信号 に 1 パル ス が 与え られ る こと に 
より , ディ スク 上 へ デー タ の 記録 が 行わ れる . 
すなわち , 1 バルス が 与え られ る た び ご と に , 
カ ヘッ ド へ の 書き 込み 電流 が 反転 し . その 結果 
ディ スク 上 に デー タ が 記録 され る 
LOW CURRENT | 内 周 と 外周 で は 記録 密度 が 異な る た め , 最適 


RESERVED 

INDEX 
に 

WRITE DATA 


1 
RESERVED 
WRITE GATE 
ーー 
SAFE 


書き 込み 電流 値 も 変わ っ て くる . これ を 補償 
する 信号 . 0 一 43 ト ラッ ク で は “HP", 44 一 76 ト 
ラッ ク で は “L" と する 

UNSAFE RESET | 何ら か の 原因 で FILE UNSAFE が アサ ー ト 
され , 書き 込み が 不可 能 に な っ た 場合 、 こ の 
信号 に より セッ ト さ れ , 再び ディ スク へ の 書 
き 込み が 可能 と な る 


2 トー に 
DIRECTION 

EE いさ 
HEAD LOAD 

人 
RESERVED 


RESERVED 


矢印 は 信号 の 方 向 


を 示す RESERVED READY 読み 出し , 書き 込み が 可能 な 状態 を ボ す  、 
5V.12V 用 GND TRACK00 ヘッ ド が トラ ッ ク 00 の 位置 に ある こと を 示す 
+5V AG 電 源 出 NRDEX ディ スク が 1 回 転 する ご と に 1 パル ス 出 力 さ 
YD74C の 電源 容量 ー12v コネ クタ れる . この パル ス に より , 1 周 の 開始 位置 が 
+5V1A 間 ヵ 示さ れる 
+24V 1.5A +24V 用 GND READ DATA ディ スク か ら 読 み 出し た デー タ の 出力 信号 
MS: 2 FILE UNSAFE | 誤動作 が 検出 され た 場合 . この 信号 が アサ ー 


+24V 3 ト さ れ , ディ スク へ の 書き 込み が 禁止 され る 


AC100V 信号 は すべ て 2" アク ティ ブ 
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< 写真 7-1> 動作 中 の YD74C 


まず 1 台 使用 する 場合 の イン ター フェ ー ス と YD74C 
の ピン 配列 を 図 7-1 に 示し ます . 

また 表 7-1 で は , 各 信号 の 機能 を 説明 し まし た . 前 章 
で 説明 し た JK880 の 場合 も 同様 な 信号 名 が 使用 され て 


いま す .。 JK880 の ユー ザ も これ を 参考 に し て くだ さい . 


図 7-1 は 実際 に 動作 を 確認 し た 例 で す が , これ に 示 
す と お り , FILE UNSAFE, UNSAFE RESET, 
LOW CURRENT の 各 信 号 は , イン ター フェ ー ス を 
省略 し て あり ます . 前 者 二 つ の 信号 は , 誤動作 に より 
ディ スケ ッ ト の デー タ が 破壊 さき れる の を 防止 する た め 
の も の で す が , シス テム の 信頼 性 が 十分 と 思え れ ば ぱ , 
省略 し た まま で か まわ な いで し ょ う . 

LOW CURRENT 信 号 は , ディ スク の 内 周 で は 外 
周 に 比べ 記録 密度 が 高く な り , 最適 な 書き 込み 電流 は 
少し 減少 し た も の と な り ま す . この 信号 に より , 書き 
込み 電流 が 約 20% 減 少し ます . 仕様 で は , トラ ッ ク 44 
か ら ト ラッ ク 76 に 書き 込む と き に この 状態 と する よう 
示さ れ て いま す が 。 筆者 の 場合 で は この 信号 も 省略 し 


〈 図 7-3> 
YD74C を 2 台 使 用 
する イン ター フェ 
ー ス 例 


< 図 7-2> Low Current 信 号 を 追加 する 回 路 


FDC ポ ボード YD74C の 信号 
の コネ クタ 
MB8866 2 
また は 
! 四 LU 
MB8877 1 I 1 』 
Uz。 LOW 一 細 呈 [ 1 


CURRENT!48! Low CURRENTW11)(10 
27 28 


1 
12 ( 
」 束 科 1 


( ) 内 は YD180 
で の ピン 番号 


FDC ボ ポー ド 内 で は TG43 信 号 を 出力 
する よう に 上 図 の よう に 追加 する 


た まま で 問題 な く 動作 し て いま し た . 

し か し 信頼 性 を 保つ た め に は 。 指示 どおり に 使用 レ 
た ほう が よい と 思い ます . 回 路 例 を 図 7-2 に 示し て お 
きま す 。 


YD74C を 2 台 使 用 する 場合 


CP/M-68K を 動か す た め に は , ドラ イブ を 2 台 使 
用 する こと が 望ま し い の で す が 。YD74C の 場合 で は 
デイ ジィ ・ チ ェ ー ン 接続 が で き な い た め ,。 少し や っ か 
v ゝ です 。 

FDC ボ ー ド も デイ ジィ ・ チ ェ ー ン を 予定 し て 設計 し 
だ た ため, YD74C を 2 台 接 続 す る 用 意 は あり ませ ん . 
し た が っ て 。FDC ボ ー ド と ドラ イブ の 間 に ゲ ー ト 回 
路 を 設け , 2 台 の 信号 イン ター フェ ー ス を ドラ イブ 選 
択 信 号 に よっ て 切り 替え る の が 適切 で は な いか と 思い 
ます . 回 路 例 を 図 7-3 に 示し ます . 


ドラ イプ 1 の 信号 ゲー ト 


この ポー ド を 製作 し ,FDC ポ ー ド 
と ドラ イブ の 中 間 に 入 れ , 2 台 
の ドラ イプ の 信号 を 切り 替え る . 
YD74C と この ボード の イン ター 
フェ ー ス は 図 7-1 と 同様 に 行 う . 
この 例 で は 2 本 の 出力 , 2 本 の 
入力 信号 に つい て の み 図 示し 
て ある が , ほか の 信号 に つい て 
も 同様 に 扱う こと . 

この 例 以 外 で も , デー タ ・ セ レ 


50 ピ ン ・ 
コネ クタ 
ドラ イブ 1 


タ FDC ボ ー ド と 
な る よう に 接続 
する 


クタ か 3 ステ ー ト ・ パ バッファ と 
いっ た デバ イス を 使用 し て も 
可能 . 理解 し た う えて で , 工夫 
し た イン ター フェ ー ス を 行っ て 
(だ さい . 


Ui, Us 74LS02 
Uz,U。 7406 
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トッ 8 押 


YB180 の イン ター フェ ー ス 


筆者 が 使用 し た モデ ル は , YD180-1603 で す . この 
ドラ イブ は 最も 新しい ドラ イブ の ひと つ で 。 フ レー ム 
の 厚 さも 従来 の 1/2 に な り , 従来 の 1 台 分 の スペ ー ス 
で 2 台 を 使用 する こと が で きま す ( 写 真 7-2). 

この ドラ イブ は 両面 用 の も の で す が , CP/M は 片面 , 
単 密度 記録 を 標準 と し て いま す の で ,。 シス テム 完成 ま 
で は 片面 だ け を 使用 する こと に な り ま す .。 この モデ ル 
の よう な 両面 用 の ドラ イブ を 用 意 さ れ た 読者 は , シス 
テム 完成 後に 自分 自身 の CP/M を 使用 し , BIOS を 変 
更 き され 。 両面 倍 密度 へ と グレ ー ド アッ プ さ れる と よい 
選 き 

この ドラ イブ で は , デイ ジィ ・ チ ェ ー ン 接続 の 用 意 
が され て いる の で , その まま 最高 4 台 ま で を 使用 する 
こと が で きま す 。 

図 7Z-4 に YD180 の 信号 ピン 配列 と イン ター フェ ー ス 
例 を 示し ます . 

YD180 の 仕様 書 で は , YD74C と 同様 な 信号 に 対し 
て 別 の 用 語 が 使用 きれ て いる 信号 名 が 一 部 に あり ます 


< 写真 7-2> 動作 中 の YD180 


< 表 7-2> YD180 の イン ター フェ ー ス 信号 
(これ 以外 の 信号 に つい て は 表 7-1 と 同様 ) 


UNIT SELECT 21 ドラ イブ 選択 信号 

UNIT SELECT 29| | バイ ナリ ・ コ ー ド で 加え る 
HEAD 1 SELECT | 両面 フロ ッ ピ 専用 の 面 に 対す る ヘッ 
ド (ヘッ ド 1) が 選択 され る 
MFM 記 録 方 式 ( 倍 密度 記録 ) の 書 
き 込 み , 読み 出し を 行う と き ア サー 
ト す る . 

両面 ディ スク が 装着 され て いる こと 
を 示す 

書き 込み 禁止 ノッ チ 付 き の デ ィ ス ク 
を 装着 し た と き ア サー ト さ れる 
内 蔵 の デー タ ・ セ レー タ に 使用 さ 
れる VFO 回 路 内 部 で 作成 され る ク 
ロッ ク 信 号 

信号 は すべ て “L" アク ティ ブ 


MFM GATE 


DISK 2 SENSE 


FILE PROTECT 


VFO CLOCK 


が ,。YD74C と 対比 きせ る た め , 図 7-4 で は YD74C に 使 
用 され た 用 語 を 使用 し まし た . 

表 7-2 で は , YD74C と に は な い 信 号 に つい て の み 説 明 
に: が ct 

表 7-2 お よび 図 7-4 か ら わ か る よう に , ドラ イブ 選択 
の 方 法 が JK880 の 場合 と 異な り , バイ ナリ ・ コ ー ド で 
入力 する よう に な っ て いま す .。 FDC ボ ー ド で は JK880 
を 想定 し た た め , 各 ド ライ ブ に 対し て 1 本 の 選択 信号 
が 出力 され る よう に な っ て いま す . 

YD180 を 2 台 使用 する 場合 で は 図 7-4 に 示し た よう 
に 。FDC ボ ー ド の DR。 を その まま バイ ナリ ・ コ ー ド の 
下位 ビッ ト と し て 使用 する こと で , YD180 側 で は ド 
ライ ブ 0 と 1 を 選択 で きま す . 

YD180 で は READY 信 号 が 各 ド ライ ブ に つい て 別々 
に 出力 され ます が , FDC ボ ー ド 側 で これ を 別々 に 読 
む 用 意 が な い の で ,。FDC ボ ー ド 内 部 で INDEX パ ルス 
か ら 作 成 さ れ た 信号 (第 6 章 参照 ) を 使用 し まし た . 


了 蔽 ジャンパ ・ プ ラグ の 選択 


ドラ イブ の プリ ント 基板 に 設け られ た ジャ ン パ ・ デ プ 
ラグ を 。 使用 する 条件 に 合わ せ て セッ ト し ます 。 


< 図 7-42C2 YD180 の コネ クタ 部 の イン ター フェ ー ス 


FDC ボ ポー ド の 
50 ピ ン ・ コ ネ ク タ 


YD180 の 信号 コネ クタ (Ji) 


UNIT SELECT 2! 

UNIT SELECT 29 
STEP 
1 
人 -SH を 


DIRECTION 


DATA_AREA 


FILE_ PROTECT 
VFO_ CLOCK 


READ_DATA 


矢印 は 信号 
YD180 の の カ 向 
電源 容量 
+24V 1A 
+5V 1.3A 


p READY 信 号 は FDC ボー ド 内 で INDEX パ ルス より 作る 
LOW CURRENT 信号 は FD ボー ド に 図 7-2 に 示す 追加 を 行う 
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CE も に し 


ーー .* 欧 LC 上 議 F *= 

< 写真 7-3〉 YD180 の ジャ ン パ ・ プ ラグ と ター ミネ ー ト 抵 朱 

了 (写真 7-3 参 照 ) は , ドラ イブ ・ ナ ン バ を 決め ます . 
S は セレ クト , R は READY 出 力 に つい て の ジャ ン パ 
で す 。 ドラ イブ 0 と 決め た ほう を S, R と も 0 の 位置 
へ ジャ ン パ ・ プ ラグ を 装着 し ます . 同様 に も う 1 台 は 
1 の 位置 へ 装着 し て くだ さい . 

この ドラ イブ は , デー タ ・ セ パレ ー タ が 内 蔵 さ れ て 
お り ,。 セパ レー テッ ド ・ デ ー タ を 出力 する の か 。 また 
は デー タ ・ セ パレ ー タ を 通ら な い フ ァイル ・ デ ー タ を 
出力 する か を 選択 し ます . これ は FD, また は SD に よ 
っ て 行い ます が 。 今回 は FDC ボ ー ド 内 の デー タ ・ セ パ 


まま 
タ ー ミ ネー ト 抵 抗 


YD180 の ター ミネ ー ト 抵抗 は , 2 個 の 抵抗 アレ イ 
が 基板 の IC ソ ケッ ト に 装着 きれ て いま す . FDC ボ ー 
ド か ら 見 て 終端 と な る ドラ イブ の み を 残し 。 ほか の ド 
ライ ブ か ら は 抜き 取り ます (第 6 章 , 図 6-8 参 照 ). 

以上 , ワイ ・ イ ー・ デ ー タ 社 の 2 機種 に つい て 使用 
例 を 説明 し まし た が 。 この ドラ イブ は 本 書 の た め 神 崎 
康宏 氏 よ り 借用 し た も の で す . 神崎 氏 に ご 協力 いた だ 
いた こと を 感謝 いた し ます . 


フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の 読み 書き 


こと 束 で の こと が 完了 すれ ば ,。 いよ いよ ディ スク の 
読み 書き の 用 意 が で きた こと に な り ま す . 

ディ スケ ッ ト は ,。 8 インチ , 片面 。 128 バ イト / セ ク 
タ で フォ ー マ ッ ト さ れ た も の を 用 意 し て くだ さい 、。 

この 仕様 で フォ ー マ ッ ト さ れ た だ ディスケット の 製品 
名 は , マク セル で は EFD 1 -128,。 スコ ッ チ (3M) で は 
FD/ 1 S で す . 

この 仕様 の フォ ー マ ッ ト の ディ スク が 入手 で き な い 


レー タ を 使用 する の で 。FD に ジャ ン パ ・ プ ラグ を 装着 


っ ff | 件 直っ | セッタ [kmzrzx 


resStor ヘッ ド を ホー ム ・ ボ ポジション | な し 選 EF483A 
(トラ ッ ク 00) に 移動 きせ る 
Se@ek 指定 され た トラ ッ ク へ ヘッ ド |D0= ニ トラ ッ ク ・ ナ ン 
を 移動 する ババ 
Stepin ヘッ ド を 内 周 方 向 へ 1 トラ ッ | な し EEF4858 
ク 移 動 す る 


gtpout ヘッ ド を 外周 方 向 へ 1 トラ ッ | な し 
ク 移 動 す る 


1 セクタ の 読み 出し 
A1 ニ = データ の 先頭 ア 


wrdata 1 セクタ の 書き 込み 
ドレ ス 
2* ( 注 ) 


boot1d トラ ッ ク ・ ナ ン ン 0。 2 の なじ FE4A46 
3 トラ ッ ク を 読み 出し , $1400 
を 先頭 アデ ドレ ス と し た 9984^ ヾ 
イト に 転送 する 、 ドラ イブ 0 
が 選択 され る 
4 


W エ 
テッ クッ ナン 2 フ %0。 2 の 3 
( 注 ) ビッ ト ・ パ ター ン で 示し , ドラ イプ 0 は $ も 01. ド ライ ブ 1 は $O2 


トラ ッ ク へ 書き 込ま れる . ド 
g0 ト フ ンジ スタ 技術 


合 に は , この 章 の 最後 で フォ ー マ ッ ト の プロ グラ ム 


< 表 7-3> 
FD ハ ンド ラ ・ プ ログ ラム の 
サブ ルーチン の 機能 


A1= ニ デー タ 転 送 先 の 
先頭 アド レス 


D0= ニ モク タ ・ ナ ン < バ ヾ 


ライ ブ 0 が 選択 され る 


< リス ト 7-1> $1200 か ら の 128 バ イト を セク タ 2 に 書き 込む プロ グラ ム 


700 

7 ビ 1SOO 

人 4EEB ウ OOFF4 ロ 6 
4E ビ フ 5 


MUVE。 1 所 。DO 
MVE。MM 閣 460 は 。 谷 1 
り SR 和 ま OOFF 4 人 6 
RT 


セク タ ・ ナ ン バ を DO に 書く 
4608 は 16 進 の お 1200 
WERDATA へ JSE 


QO0100O 
QOQ01QOQE 


GOQO1OO6 
GO1 OO 


を 紹介 し ます の で 。 フォ ー マ ッ ト し な お し て くだ さい 。 

読み 書き の テス ト で は , 前 回 の FD ハ ンド ラ ・ プ ログ 
ラム を 使用 し て 行い ます が , MB8877 を 説明 し た 表 と 
アセ ンプ ブル ・ リ スト (リス ト 6-2) を 対比 きせ 。 で きる だ 
け 内 容 を 理解 する よう に 努め て くだ さい . 

表 7-3 に は , これ か ら 使 う 主 な サブ ルー チン の 機能 
を 表 に まとめ て お きま し た 。 

この サブ ルー チン に より , ドラ イブ を 操作 する に は 。 
前 回 に 説明 し た コン トロ ー ル ・ レ ジス タ で ある $E 豆 
FEO89 へ 単 密度 。 8 インチ , サイ ド 0 で ある コー ド , 
$O0 を 前 も っ て 書き 込ん で お きま す . これ は 電源 投 
入 後 に 一 度 書 き 込 め ば OK で す が , 忘れ な いよ うに し 
で Se 粒 きい 。 

表 7-3 に 示す よう に , サブ ルー チン は パラ メー タ を 
必要 と する も の と 必要 で な いも の と が あり ます . 

パラ メー タ の 必要 が な いも の は , モニ タ の gg コマ 
ンド で その まま サブ ルー チン ・ ジ ャ ンプ を する こと が 
で きま す 。 し か し , パラ メー タ を 必要 と する も の に つ 
いて は 。 レジ スタ (MPU の D0 お よび A1) に デー タ 
を 書き 込ま な く て は な り ま せん 。. 

し か し , この シス テム の モニ タ で は 。MPU の レジ 
スタ に デー タ を 書き 込ん で ジャ ンプ する 用 意 が な い の 
で 。 この 部 分 だ け は プロ グラ ム し な く て は な り ま せん 。 

これ は ハン ド ・ ア セン ブル し な く て は な り ま せん が ,。 
数 行 で す の で めん どう が ら ず に 行っ て くだ さい 。 $ ユ 
200 か ら の 128 バ イト を セク タ 2 に 書き 込む 例 を , 
リス ト 7-1 に 示し て お きま す . 


隊 デ ィ ス ケッ ト を 装着 


ドラ イブ 0 に ディ スケ ッ ト を 装着 し て ドラ イブ を 動 
か し て み ま し ょ う 。 この と き は ,。 ドラ イブ の ケー ス が 
ある 場合 は それ を は ず し て お き , ヘッ ド の 動き が 見 え 
る よう (GE で 8 の で で だ さい 。 

代 ド ライ バ の 選択 

まず 先ほど の 読 明 の よう に , $E せ EEEO89 へ $O 〇 
O を 書き 込み ます . これ は モニ タ の m コマ ンド で 行 
えま す . 次 に act dr を 使用 し て ドラ イブ 0 を 選択 
し ます . この 場合 は D 0 へ パラ メー タ ( ド ライ ブ ・ ナ ン 
バ パ で ある 1 ) を 書き 込ま な く て は な り ま せん .。 リス ト 7 
-1 を 参考 に し て actdr を 実行 し て くだ さい 。 

JK880 の ユー ザ で あれ ば, 選択 きれ た こと を 示す 


LED が 点灯 する の で 確認 で きま す 。 
介 ヘ ッ ド の 移動 

こん ど は re st or を 実行 し て み ま し ょ う 。 デシ ィ 
スク の 読み 書き を 行う に は 最初 に 1 回 , 必ず この 動作 
が 必要 で す . これ は パラ メー タ が な い の で その まま モ 
ニー タ の g コ マン ド で 実行 で きま : す 。 

ヘッ ド が 外周 に 向かっ て 移動 し . トラ ッ ク 00( 最 も 
外周 の 位置 ) で 停止 し て サブ ルー チン が 終了 すれ ば 正 
千 で 守 : 

次 は stepin を 実行 し て みて くだ さい 。 パラ メ 
ー タ が な い の で 簡単 で す 。 ヘッ ド が 内 周 方 向 へ 少し 移 
動 し た の が 見 えま し た か . 見 逃し た 方 は 同じ こと を も 
う 一 度 繰り 返し て くだ さい .。 1 回 の st ep in の 実 
行 で 移動 し た 量 は , ヘッ ド が 1 トラ ッ ク 移 動 し た 量 に 
5 義 す 。 

これ を 何 度 か 繰り 返し 。 ヘッ ド を 少し 内 周 へ 移動 き 
せ て か ら 。 今度 は stpout を 実行 し て み ま し ょ う 。 
ヘッ ド が 外周 方 向 へ 1 トラ ッ ク 分 移動 する は ず で す . 

ここ まで の 動き が 確認 で きれ ば , ドラ イブ の メカ 部 
の 制御 は 正常 と 考え て よい で し ょ う . この と お り に な 
ら な い 場 合 は , イン ター フェ ー ス を 見 な お し て くだ さ 
い 。 一 部 で も 動い て いれ ば , 信号 線 の 機能 か ら ど の イ 
ンタ ー フ ェ ー ス が 不良 で ある か 判断 で きる と 思い ます 。 

次 は s e ek を 実行 し ます . この サブ プ ル ー チ ン も パパ 
ラメ ー タ と し て トラ ッ ク ・ ナ ン バ を D 0 に 必要 と し ま 
す の で , リス ト 7-1 を 参考 に し て 実行 きせ て くだ さい . 
トラ ッ ク は 0 か ら 76 ま で あり ます の で 。 0 76($ 4 
O) の 任意 の 値 を D0 に セッ ト し て se ek に サブ ル 
ナジ Se ジジ し あす っ 

この サブルーチン の 実行 で は 。 パラ メー タ に よっ て 
指定 され た トラ ッ ク 位 置 へ .。 ヘッ ド が 一 度 に 移動 し ま 
う 
欠 デ ー タ の 書き 込み 

それ で は , ディ スケ ッ ト に 何 か デ ー タ を 書い て み ま 
1 きっ だ 

この 例 は リス ト 7-1 に 示し た と お り で す . 前 も っ て 
書き 込み デー タ と な る 先頭 アド レス か ら の 128 バ イト 
へ は 何 か デ ー タ を 書き 込ん で お きま す . 

これ を 実行 し た だ け で は 本 当 に 書け た の か どう か は 
わか り ま せん . 


次 に 書き 込ん だ セク 夕 を 読み 出し て み ま す . これ に 
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は radata を 使い ます が ,。 パラ メー タ は 書き 込み 
の wrdata と 同じ で す . A1 の 先頭 アド レス を 変 
えて 別 の アド レス に 読み 出し て み ま し ょ う 。 

モニ ー タ で 読み 出し た デー タ を 調べ て み ま す . 書き 込 
ん だ は ず の デー タ が その まま 読み 出さ きれ て いま すか . 

トラ ッ ク や セク タ ( セ クタ は 1 か ら 26 ま で ) を 変え て 
同様 な を テ スト を 行っ て くだ さい . 外周 で も 内 周 で も 正 
し くく 読み書き が で き な く て は な り ま せん . 


陶 エ ラー 


ヘッ ド の 動き や 読み 書き が 正常 に 行わ れ な い 場 合 は , 
MB8877(88660 の ステ ー タ ス を 読み 出し て み ま し ょ う 。. 
MB8877 は コマ ンド の 終了 また は エラ ー に よる 中 断 後 
は 。 エラ ー 内 容 を ステ ー タ ス ・ レ ジス タタ に よっ て 表し 
Rx ます 。 

この レジ スタ の 内 容 は , FD ハ ンド ラ ・ プ ログ ラム の 
サ プ ル ー チ ン で は D 1 に 転送 きれ て リタ ー ン し ます の 
で , D1 の 内 容 を 読め ば よい の で す が ,。 ステ ー タ ス ・ 
レジ スタ ($EEEO81) を 直接 読ん で も か まい ませ 
ん . 

ここ で 示さ れる エラ ー と は , MB8877 に よっ て 検出 
で きる エラ ー だ け で す が ,。 トラ ブル が 生じ て いる 場合 
に は トラ ブル ・ シ ュー ティ ング の 助け に な る と 思い ま 
す 。 この レジ スタ に よっ て 示さ れる エラ ー の 内 容 と 対 
記す る ビッ ト 番 号 を 表 7-4 に まとめ て お きま し た . 


共 プ ログ ラム の セー プ ブ と ロー ド 


せっ か く フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク が 使用 で きる よう に な 
っ た ので すか ら , まとまっ た だ た プログ ラム を 保管 で きる 
よう に 簡単 な プロ グラ ム を 用 意 し て お きま し た .。 
yy wrsyS 

この サブ ルー チン は 表 7-3 に 示し た よう に ,。 $14 
OO か ら の 9984 バ イト を ディ スケ ッ ト の 外周 3 トラッ 
ク に 書き 込み ます 。 ドラ イブ は この サブ ルー チン の 内 
部 で ドラ イブ 0 を 選択 し て いま す . コン トロ ー ル ・ レ 
ジス タ の 初期 設定 や restor も 含ま れ て いる の で 
前 も っ て 特別 な こと を 実行 する 必要 は あり ませ ん . 

1 枚 の ディ スケ ッ ト に 一 つの プロ グラ ム と いう こと 
に な っ て し まい ます が , OS が な い の で 致し 方 あり ま 
せん 。 アマ チュ ア が マイ コン を 自作 する 場合 は , 外部 
メモ リ と じ で まず オー ディ オ ・ カ セッ ド 。 次 に デ ォ メス 
ク に トラ イ と いう の が 一 般 的 と 思い ます が ,。 その プロ 
セス を 一 部 スキ ッ プ し た た めこ の よう に な っ て し まい 
3 。 

この サブ ルー チン は ,。 セー ブ す る デー タ の 先頭 番地 
が 固定 で すか ら 。 ほか の アド レス の 内 容 を セー ブ し た 
い 場 合 に は ,。 $1400 へ c コ マン ド に より 転送 し て 
か ら 行 いま す . 
boot1d 

先 の wr sys で 書き 込ま れ た 内 容 を そっ くり も と 


< 表 7-420⑦ MB8877/8866 の ステ ー タ ス ・ レ ジス タ 一 覧 表 


HEAD RECORD 
LOADED TYPE 


主 な エラ テー 内容 


WRITE 
FAULT 
SEEK RECORD RECORD RECORD 
ERROR NOT FOUND | NOT FOUND INOT FOUND 
電 華 CRC ERROR | CRC ERROR |CRC ERROR |CRC ERROR 凍 
| TRACK 00 |LOST DATAILOST DATA ILOST DATAILOST DATAILOST DATA 
間 er Se Po 


WRITE 
PROTECT 


WRITE HEAD 
FAULT LOADED 


今 ま で 実行 し 


で wu た コッ マシン 


TRACK 00 


ド の ステ ー タ 
スズ ・ ピ ビッ ド と た 


NOT READY…………… 入力 信号 READY と MR の 論理 和 

WRITE PROTECT……WRPT 入力 の 反転 コビー 

SEEK ERROR………… ID フィ ー ル ド の 参照 に お ける エラ ー 

CRC ERROR…………… ID フィ ー ル ド ま た は デー タ ・ フ ィ ー ル ド の 読み 出し に お いて , 1 個 以上 の 読み 出し エラ ー 発 生 


RECORD NOT FOUND:… 指 定 さ れ な トラ ッ ク お よび セク タ が 検出 され な か っ た 


SR 大 人 ーー… デー タ の 読み 出し また は 書き 込み の 要求 に 対し 漏れ た デー タ が ある . 


動作 が 間に合わ な か っ た 場合 に 発生 する 
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ソフ ト 転 送 の 場合 で は , MPU の 


ト フ ンジ シス タ 技 術 
PCI ロ L 


4 の うに っ と Ys 和 ます で 二 お に が し 全 四 うこ 4 と よる を 。、 ・ze on SG 54 ュ ユタ" LIN さき で は る の 1 


の アド レス へ 読み 出し ます .。 この サブ ルー チン は , シス テム 間 で の 互換 性 を 保っ た 流通 媒体 と し て 以外 で 

FORTH や CP/M-68K の 起動 に も 使用 し ます . し た は ほとん ど 使 用 され な く な っ て いま す . その た め 地 方 
が っ て この よう な 一 人 前 の サブ ルー チン 名 と な っ た の で は 入手 困難 な 場合 も あり ます . 

で まま 。 その 場合 に は , ここ で 紹介 する フォ ー マ ッ ト の プロ 

グラ ム を 使用 し て , ほか の 仕様 の ディ スケ ッ ト を 128 

上 記 二 つの サブ ルー チン は , それ 以前 の テス ト で ト バイ ト / セ クタ の 単 密 度 に フォ ー マ ッ ト し 直し て くだ 


ラブ ル が な けれ ば , 問題 な く 実 行 で きる と 思い ます . さい 。 

外部 メモ リ 装 置 が な いた め に , 苦労 を な さっ た 方 も い 両面 用 の ドラ イブ で あれ ば , どの ディ スケ ッ ト で も 
らっし ゃ る か と 思い ます が , や っ と ここ で 曲がり な り 使用 で きま す が , 片面 ドラ イブ の 場合 は 。 フォ ー マ ッ 
に も それ ら を 手 に し た わけ で す . ト は 自由 で す が , 片面 用 の ディ スケ ッ ト を 用 意 し て く 
セク タ ・ リ ー ド の リト ライ だ さい .。 これ は 両面 と 片面 で は , イン デ ク ス ・ ウ ィ ン 
FD ハ ンド ラ の プロ グラ ム で は ,。 リー ド ・ リ トラ イ を ドウ の 位置 が 異な る た めで す . 

行っ て いま せん . ディ スク の 信頼 性 を 確認 する に は リ プロ グラ ム は リス ト 7-3 に 示し まし た . ダン プリ ス 


トラ イ な し で 動作 きせ て みる 必要 も あり , 最近 の ディ ト を リス ト 7-4 に 示し て お きま し た の で 。 バ パック アッ 
スク ・ ド ライ ブ で は リト ライ な し で も 小 規模 な シス テ プ RAM の $ せ EE4 100 か ら 書 き 込 ん で 使用 し て く 
ム で は 十分 に 実用 的 な は ず で す 。 し か し , どう し て も だ さい 。 この デ ロ グ ラム で は , ワー ク ・ エ リア と し て 
CRC エ ラー に 悩ま され る 場合 は . セク タ ・ リ ー ド (r $10000 か ら 約 5300 バ イト を 使用 し ます . 
ddata) を リト ライ 付き に 変更 し て くだ さい . モニ タ で $EFE4100 に ジャ ンプ すれ ば 。 “Eo 1 
リー ド ・ リ トラ イ を 追加 し た rddata を リス ト rmat81inch 1g Ready?” 聞い で 
7-2 に 示し て お きま す 。 これ を コメ ント で 示す よう に 。, きま す . ドラ イブ A に ディ スク が 装着 きれ て いる の を 
パッ チ し て 使用 し ます . 確か め て Y( 小 文字 可 ) を タイプ すれ ば , フォ ー マ ッ ト 
pp フォーマット ・ プ ログ ラム を 開始 し ます . 
片面 単 密度 の ディ スク は フロ ッ ピ 初期 の も の で あり , 


1 幸 
< リス ト 7-2> 2 fdc = $fff081 
リト ライ を 追加 し た 3 dcntrl = fdc+8 
和 りー ラ 4 dstat = fdC 
セク タ ・ リ ー ド の プロ グラ ム 5 ddata = fdc+6 
6 fdctmr = $ff4800 
7 
この プロ グラ ム は $EFE4700 か ら 書 8 * キ read sector with retry * 
ュ の 全う 謗 9 キネ 本 SGCt=dO。 memory=a1 
本 本 人 C0 ド グ 寺 の 人 必 10 00000000 48E73038 rdata movem.1 d2/d3/a2-a4,-(a7) 
に パッ チレ し て 使用 する . パッ チ は FD 11 00000004 2849 movea.1 al,a4 DMA ア ドレ ス を A4 に セー プ 
ハン ドラ の radata の 先頭 を TMP_, 12 00000006 7603 mmOVeq #3。.d3 し て お く 
13 00000008 247COOFFFO81 move.1 #dstat,a2 
$TFTF4700 に 書き 換え る . つま り $ 14 0000000E 267CO0FFFO87 move.1 #ddata,a3 
ETm4868 の アド レス は , 4ERF9OO 15 00000014 15400004 rtry move.b  d0,4(a2) 
47OO に と 16 00000018 14BC0080 move.b #$80,(a2) 
上 村 あれ る 。 17 0000001C 4EB900FF4800 jsr fdctmr 
18 00000022 08120007 btst #7,(a2) 
19 00000026 6610 bne rdfin 
20 00000028 4281 clr.1  d1 
21 0000002A 7401 moVveq  #1。d2 
22 0000002C 0312 rdloop btst d1。(a2) 
23 0000002E 6708 beq rdfin 
24 00000030 0512 btst d2,(a2 ) 
25 00000032 67F8 beq rdloop 
26 00000034 12D3 move.b  (a3),(a1)+ 
27 00000036 60F4 bra rdloop 
28 
29 00000038 1212 rdfin move.b (a2),d1 
30 0000003A C27C009C and.w 。 #$9c,d1 
31 0000003E 08010003 btst #3,d1 CRC エ ラー か 
32 00000042 6708 beq rdfin1 CRC 以 外 の エラ ー な ら 終 了 
33 00000044 5303 8ubq.b  #1。d3 リト ライ ・ カ ウン ト を デ ク リ メ ント 
34 00000046 6704 beq rdfin1 3 回 リト ライ し て だ め な ら 終 了 
35 00000048 224C mOVe.】  a4。&1 セー プ し た DMA ア ドレ ス を Al 
36 0000004A 60C8 bra rtry に 戻し て リト ライ 
37 0000004C 4CDF1COC rdfin1 movem.1 (a7)+,d2/d3/a2-a4 
38 00000050 4E75 rts 
39 本 本 
40 
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還 間 細 間 間 問 人 "に や うー ーー ニー っ ーー 


FORHTH の 移植 手順 


figo FORTH を 移植 する だ め に 必要 な |/O 〇 ルー チン 
の 説明 と 移植 手順 を 示し ます . 


1 


FORTH の 移植 


つい 最近 まで は , FORTH が 風変わり な 言語 で ある 
こと , また 普及 度 も 低かっ た こと な どか ら ,。 FORTH 
は か な り 懐 疑 的 な 目 で 見 られ , 私 な ども 変人 扱い され 
た も の で す が , この ご ろ や っ と 正当 に 評価 され は じ め 
だ 注 みあ: 編 枯 ええ まず: 

今 で は FORTH の 熱狂 的 な ファ ン が 増え つつ あり ま 
3 

移植 する FORTH は , fig か ら 発 表 き れ て いる 68000 
FORTH で す が 。 リ スト は すでに 入手 され て いる で し 
ょ うか 。 リ スト の 入手 方 法 に つい て は 第 1 章 を 参照 し 
で SS SH あま が N。 

これ か ら 移 植 す る FORTH は , それ だ け で 独立 し て 
使用 する こと が で き 。 フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク の ハン ドリ 
ング や エディ タ も 含ま れ ま す . 

つま り , これ だ け で FORTH に よる プロ グラ ム の 開 
発 や 実行 が すべ て 可能 で あり , 立派 な 68000FORTH 
マシ ン と な る の で す . 

@ FORTH の ダン プ ・ リ スト 

まず リス ト を 開い て み ま し ょ う . 最初 の 数 ペー ジ は 
この 68000FORTH の 特徴 と , 移植 し 使用 する うえ で 
の 注意 が 少し 述べ られ て いま す が 。 先 を あせ っ て これ 
は 後 ま わし に し ます . 

次 か ら は この FORTH の アセ ン ブ ル ・ リ スト が 20 ペ 
ー ジ 以上 (バー ジョ ン に よっ て 少し 異な る ) に わた っ て 
書か れん て いま す が 。 FORTH に 初め て 接する 方 に と っ 
て は 異様 な り ス ト に 見 える の で は な いか と 思い ます . 

これ は , この FORTH を 開発 し た 手段 に 起因 する の 
も の で , FORTH を 実行 で きる ほか の マシ ン に より , 
FORTH に よっ て 68000 ア セン プラ を 作り , その アセ 
ンプ ブラ で 68000FORTH を 開発 し て いる の で す .。 この 
アセ ンプ ブラ も FORTH で 書か れ て いる た め 。 ソー ス 文 
の 記述 も 逆 ポ ボー ラン ド に し た ほう が いろ いろ と 都合 が 
よかっ た の で す 。 
つま り , この リス ト は すべ て 逆 ポ ー ラ ンド で 書か が れ 


て いる の で す ( 逆 ポー ラン ド に つい て は FORT 了 HH の 使 
い 方 で 説明 ). 

今 は この リス ト を 理解 する 必要 は あり ませ ん の で , 
あま り ビ ッ ク リ し な いで くだ さい 。 

この リス ト の 先 に ダン プ ・ リ スト が あり ます . $ る 
OOO か ら $3 ウ 7 の 1 エ ( 終 了 ア ドレ ス は バー ジョ ン に 
よっ て 少し 異な る ) ま で の リス . ト で す 。 

この ダン プ ・ リ スト に し た が っ て 正確 に 打ち 込ん で 
くだ さい . 約 6K バ イト あり ます の で 。 あ せら ず に 毎 
日 少し ずつ 進め まし ょ う 。 

移植 途中 の デー タ の セー ブ と メモ リ へ の ロー ド は 。 
先 に 説明 し た サブ ルー チン 。 wr Ssys と boot 1 
d が その まま 使用 で きま す 。 


リリ ー ス ・ ナ ン バ 


筆者 の 移植 し た FORTH は RELEASE 1.0 で し た . 
この 原稿 が 書か れ た 時 点 で は 1.1 が 発表 きれ て いま す . 
場合 に よっ て は 1.1 以降 の リス ト を 入手 され た 読者 も 
ある か も 知れ ませ ん が , 1.1 を モデ ル と し て 説明 を 進 
め ま す . 

リリ ー ス 1.1 以外 の 場合 で も , 移植 の 手順 や , 必要 
と する 作業 に 相違 は あり ませ ん が , アド レス 値 の 一 部 
に 違い が ある の で 注意 し て くだ さい . 

1.1 と 1.0 の 機能 的 な 違い に つい て は 後 で 説明 し ま 
3 


隊 メ モリ ・ マ ッ プ 


移植 後 の FORTH の メモ リ ・ マ ッ プ を 図 8-1 に 示し ま 
放 。 

$2000 か ら の 約 6KK バ イト が ダン プ ・ リ スト を 
打ち 込ん だ 本 体 部 分 で す . 

I/O 〇 ルー チン と し て , 移植 する シス テム に 合わ せ , 
ター ミナ ル の 入出 力 お よび 外部 メモ リ を 読み 書き する 
プロ グラ ム を 作成 し , 指定 され た アド レス に 配置 し ま 
す 。 外 部 メモ リ と し て は フロ ッ ピ に 限っ た こと で は な 
く 。 ハー ド ・ デ ィ ス ク や バブ ル ・ メ モリ な ど 。 メモ リ ・ 
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デブ ロッ ク を 指定 し て 読み 書き さえ で きれ ば 何で も か ま 
いま せん . 

FORT 是 で は 図 8-1 に 示さ れる よう に , 二 つ の スタ 
ッ ク を 使用 し て プロ グラ ム を 実行 し ます . リタ ー ン ・ 
スタ ッ ク は プロ グラ ム を 実行 する 際 の ネス ティ ング に 
使用 きれ ます が , デー タ の 一 時 的 な セー ブ プ な ど に , ユ 
一 ザ が 利用 する こと も で きま す . 

パラ メー タ ・ ス タッ ク は 。 コン ピュ ー テ イシ ョ ン ・ 
スタ ッ ク と も 呼ば れ , すべ て の 演算 処理 は この スタ ッ 
多 ド で 行わ れ ま す 。 

さら に メモ リ の 下位 番地 に は , キー 入力 の バッ ファ 


(T エ TB) お よび ディ スク ・ バ ッ フ ァ が 置か れ て いま す . 


ディ クシ ョ ナリ に は , ユー ザ が 定義 し た ワー ド , つつ. 
まり FORT 耳 を 使用 し て ユー ザ が 作成 し た プロ グラ ム 
が 置か れ , DTIOLTMT〒 は ディ クシ ョ ナリ と し て 
割り 当て た 最終 の アド レス を 示し ます . リス ト で は こ 
の アド レス は $4800 に な っ て いま す が 。 現在 製作 
中 の シス テム で は RAM が $3 る EEE ま で し か あり ま 
せん の で 。 と りあ え ず は DITOLTMTT を $400 
0 に 変え て 使用 し ます . 

第 10 章 で 製作 する DRAM ボ ー ド が 完成 し た 後 で は , 
必要 に 求 じ て DTCOLTMTITT を 変更 し ます . 

図 8-1 に 示し た アド レス ・ マ ッ プ は, 68000 fig 
FORTH の オリ ジ ナ ル ど お り で す が 。 ま っ た く こ の 
と お り に 移植 する 必要 は あり ませ ん . fig FORTH は , 
アド レス ・ イ ン デ ィ ペ ン デ ント で は な い の で 。 本 体 部 
分 を 別 の アド レス に 配置 する た め に は , アセ ンプ ルレ 


1000 


1820 

$182O 
< 図 8-1> 1 
FORTH の メモ リ ・ マ ッ プ 

$1 9F 包 


直す 必要 が あり ます . この 図 で 本 体 より 下位 の 番地 に 
配置 され た 1/O, スタ ッ ク ,。 バッ ファ な どの アド レス 
は , 一 部 の 定数 を 書き 換え て 再 配置 また は ディ スク ・ 
バッ ファ の 大 き さ を 変更 で きま す . 

本 書 の シス テム で は , オリ ジ ナ ル ど お り で 特に 問題 
は な い の で , メモ リ ・ サ イズ に 合わ せ て D エ OLTIM 
ェ 呈 を 変え る 以外 は その まま と し まし た 。 


應 アド レス ・ サ イズ 


この FORTH は 32K バ イト ・ モ デル で す 。 すなわち 。, 
68000 の アド レス 空間 で ある 16M バ イト の 下位 32K バ 
イト の アド レス 空間 の み で 実行 で きま す . 

68000 用 の FORTH と し て は 少々 不 合理 に 思わ れる 
か も 知れ ませ ん が , どう し て こう な っ て し まっ た なか 説 
明 し ます . 

FORTH は 基本 的 に 16 ビ ッ ト 整 数 型 の 言語 で す . つ 
まり アド レス ・ ポ イン タ も 当然 16 ビ ッ ト です. 16M バ 
イト を ウシ ング し よう と する と 。 授 う アド アス 
ポイ ンタ の サイ ズ を 24 ビ ッ ト 以 上 に し な く て は な り ま 
せん . この 場合 , 高級 言語 の 特色 で ある ソー ス ・ レ ベ 
ル で は プロ グラ ム が コン パチ ブル と いう メリ ッ ト が 失 
われ て し まい ます 。 

実行 スピ ー ド の 点 で も , 32 ビ ッ ト ・ サ イズ で アド レ 
シン グ を 行う より は 16 ビ ッ ト の ほう が 有利 で す 。 

と に か く 16 ビ ピット と な っ た わけ で す が ,。 それ で は な 
ぜ ア ドレ ス ・ サ イズ が 64K で な く 32K バ イト な の で し 
ょ うか . これ は MPU の 仕様 に 起因 する こと で あり , 


上 A り ー4 


1 バン 人 ソル ンコ 
1BE 孔 
ゃ 1COO 選 MTT. 表 包 Y.CR, 
人 ?Tm 包 RMTNAT, 
I/O サ プ ブルー チン R/W の 各 サ プル ー 
に 2 チン が 置か れる 


2000 


生 拓 


DTCTLTMTT 


FORTH 本 体 部 分 
3 る 71 下 


ユー ザ が 定義 し た ワー ド が 


ディ クシ ョ ナリ (辞書 ) 権 吉 問 7 


DICLTMTT は オリ ジ ナ ル で は 4800 に な っ て いる が , 
現状 の RAM サ イズ の 都合 で $4000 
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< 表 8-1> |!/O ル ー チ ン の 仕様 


リス ト で の 配置 する 
ラ ベル 名 アド レス 
$1DOA 
4 ※$1D18 


qterm $1D18 
※$ る 1D26 


サ プ ル ー チ ン 名 


? 呈 包 RMTNAL 


MPU レジ スタ の 43 一 47 は 変化 し て は な ら な い . 
プ し て お き , リタ ー ン 時 に も どす 必要 が ある . 
R/W で の A3 に つい て は R/W の 仕様 説明 に し た が う . 


ASCII コー ド に よる 1 文字 を 表示 する . 
デー タ は DO の 下位 1 バイ ト 
キー 入力 , 打 た れ た キー の ASCII コー ド を DO0 の 下位 1 バイ ト に 入 
れ て リタ ー ン する 。 エコ ー・ バ ッ ク は な し 

キー が 打 た れ て いる か どう か の チェ ッ ク 打 た だ たれ て いな い 場 合 は DO 
の 下位 1 ワー ド を 0, 打 た れ て いる 場合 は DO0 の 下位 1 ワー ド を 0 以 
外 と し て リタ ー ン する 


外部 メモ リ の 読み 書き を. パラ メー タ は A3 を スタ ッ ク ・ ポ イン タ と し 
て スタ ッ ク ・ デ ー タ で 渡さ れる . デー タ の 順序 は , 
addr blk f ( 右 が スタ ッ ク ・ ト ッ プ ) 

addr は メモ リ ・ ア ドレ ス , bik は 外部 メモ リ の プロ ッ ク ・ ナ ン < ヾ 、。 

1 プロ ッ ク の 大 き さ は 256 バイ ト (変更 可能 ), f は リー ド ま た は ラ 
イト を 示す フラ グ ,。 0 で あれ ば ライ ト , 1 で あれ ば リー ド を 行う . 

スタ ッ ク ・ デ ー タ は 消費 され る こと . すなわち R/W の 実行 後 は A3 
の 内 容 が 6 バイト 大 きく な っ て いる こと 


ライ ン ・ フ ィ ー ル ド , キャ リッ ジ ・ リ ター ン を 出力 する 


上 記 サ ブルー チン 内 で 使用 する 場合 は , モー 


(※ は Release 1.0 の 場合 ) 


MPU の アド レス ・ レ ジス タ に 16 ビ ッ ト ・ デ ー タ を 与え 
た 場合 , $ 8000 以 上 は 符号 拡張 さき され, MPU か ら 
出力 され る アド レス は $EE8OO0O 以 上 と いう こと 


に な り ま す 。 
通常 で は この アド レス に RAM を 配置 し た シス テム 
は 少な い の で , 結果 と し て 32K バ イト ・ モ デル に な っ 


だ わけ で す : 

で すか ら 移 植 し た FORTH の 基本 の まま で は , 読み 
書き で きる アド レス も 下位 の 32K バ イト 内 に 限ら れ ま 
す 。 これ で は ツー ル と し て は 何と も 心細い で は な いか 
と いう こと に な り そ う で す が ,。 そこ は 自選 拡張 型 を 売 
り 物 に する FORTH の こと で あり , 32 ビ ッ ト ・ ア ドレ 
ス に より , 読み 書き を 行う 機能 を 追加 する こと な ど 。 
わけ な いこ と で す 。 

CP/M の 移植 ツー ル と し て 使用 する 場合 に も , 32 ビ 
ッ ト に よる アド レシ ング が 必要 に な り ま す の で ,。 この 
方 法 に つい て は 追っ て 説明 し ます . 


リリ ー ス 1.0 と 1.1 の 違い 


まず , 1.0 で は 二 つ の バグ が 発見 きれ て お り , 
@ と ( 十 OO 選 ) に 一 部 の 不都合 が あり ます .1.1 
で は 奇数 アド レス の @( フ ェ ッ チ ) も 可能 で す が , 
1.0 で は アド レス ・ エ ラー に な り ま す 。 十 OOP 
を 使用 し , 0 以下 の 数 値 を シー プ の 終値 と し た カ 
ウン ト ・ ダ ウン の ルー プ が 正常 に 実行 きれ ませ ん 。 

この バグ は エディ タ の ワー ド を 実行 する 場合 に 
障害 が あり ます が , 1.0 を その まま で 使用 する 場 
合 に は ,。 エディ タ ・ プ ログ ラム の 一 部 を 変更 し て , 
正常 に エディ タ を 動か すこ と が で きま す 。 この 方 
法 は エディ タ 移 植 の 項 を 参照 し て くだ さい 。. 

1.0 で は ハイ レベ ル 定 義 (FORTH で 書か れ た ワ 
ー ド ) で あっ た いく つか の ワー ド が 1.1 で は 機械 語 
に 変え られ て お り , 実行 スピ ー ド も 向上 し て いま 
す .。 この ほか に も マイ ナ な 改良 が あり ます が , 詳 
細 は リリ ー ス 1.1 の リス ト の 冒頭 で 述べ られ て い 
ます 。 1.0 の リス ト を 購入 され た 場合 で も , 特に 
大 き な 実 用 上 の 問題 は な い の で 改め て 買い な お す 
必要 も な いと 思い ます . 


I/O ル ー チ ン の 仕様 


移植 する 場合 に , 作成 し な けれ ば な ら な い I/O ル ー 
チン の 仕様 を 表 8-1 に まとめ て お きま し た . R/W 以 外 
は すべ て ター ミナ ル と の や り と り で す . デー タ は D0 
を 使用 し て 受け 渡し が 行わ れ ま す . A3--A7 以 外 の レ 
ジス タタ は,。 この サブ ルー チン 内 で 変化 し て も か まい ま 
せん . 

キー 入力 の エコ ー・ バ ッ ク は FORTH が 行う の で , 
サブ ルー チン 内 で は 行い ませ ん . 

R/W は, 外部 メモ リ ( こ こ で は フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 
が 対象 な の で , 以後 は ディ スク と 呼ぶ ) に 対し て プロ 
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以 グ wa ナンパ マヤ アド ウス を 相 定 し ます 、。 で す が から デ 
ィ ス ク を 使用 する 場合 に は , プロ ッ ク ・ ナ ン バ か ら ト 
ラッ ク ・ ナ ン バ と セク タ ・ ナ ン バ を 計算 で 求め 。 ディ 
スク の 読み 書き を 行い ます . 

1 プロ ッ ク の 大 き さ は , オリ ジ ナ ル で は 256 バ イト 
に な っ て いま す が 。, 使用 する デバ イス に と っ て 都合 の 
よい よう に 変更 する こと も で きま す . 

今回 使用 する ディ スク の 1 セクタ は 128 バ イト で す 
の で , ブロック ・ サ イズ も 128 バ イト と すれ ば 1 プ ブロッ 
ク が 1 セク タ に 対応 し ます . し か し 最近 で は 。 倍 密 度 
記録 が 多く な り , 1 セク タ も 256 バ イト また は それ 以 
上 の サイ ズ と な っ て いる た め ,。 プロ ッ ク ・ サ イズ は そ 
の まま 256 バ イト と し , 2 セクタ を 一 つの プロ ッ ク に 
割り 当て まし た . 

この 場合 、 ディ スク 1 枚 に 収まる ブロ ッ ク 数 は 。 

128( バ イト )x26( セ クタ )X77( ト ラッ ク )-256 

(プロ ッ ク ・ サ イズ ) = テ 1001 
と な り ま す が , 1 ブロ ッ ク 半 端 に な る た め ,。 ディ スク 
1 枚 の プロ ッ ク 数 を 1000 と し , 最後 の 2 セク タ は 使用 
し て いま せん . 

これ を ドラ イブ か ら 見 る と ,。 プロ ッ ク ・ ナ ン バ の 0 
か ら 999 ま で は DR0 で あり , 1000 か ら 1999 ま で が DR1 
た 割り 当て られ ます . 

これ で R/W の すべ て の 仕様 が 決定 し た こと に な り , 
ササ プルー チ ン の プロ グラ ミン グ が 行え ます 。 

プロ ッ ク ・ ナ ン バ か ら デ ィ ス ク の トラ ッ ク と セク タ 
を 求め る に は ,。 プロ ッ ク ・ ナ ン バ を 13(26 セ クタ ー 2 ) 
で 割り 。 商 が トラ ッ ク ・ ナ ン バ で あり 。 余り 十 1 お よ 
び 余 り 十 2 が セク タ ・ ナ ン バ と な り ま す . セク タ ・ ナ 
ン バ は 0 か ら で な く 1 か ら 始 まっ て いま す . 


夫 |/O プ ログ ラム の 書き 込み 


表 8-1 に 示さ れる 仕様 に 従っ て 。 プロ グラ ム し た そ 
れ ぞ れ の サブ ルー チン を リス ト 8-1 に 示し ます . 
RKZW に つい て は 。 アセ ジ デラ と リシン カ の 都合 で 


< リス ト 8-2> R/W の ダン プ ・ リ スト 


素 

*w $OOle00 $OOlefc ! 

001E00 3F1B 3013 BO7C 03E8 6CO6 6172 301B 
001E10 6100 00A0 301B 907C 03E8 81FC 000D 
001E20 00FF 4842 325B 4840 1400 E30A 5202 
001E30 6622 1002 4EB9 00FF 48A6 4A01 662E 
001E40 1002 4EB9 00FF 48A6 4AO1 6620 4EB9 
001E50 4932 4E75 1002 4EB9 OOFF 4868 4A01 
001E60 5202 1002 4EB9 OOFF 4868 60DC 4EB9 
001E70 49C2 4EB9 00FF 4932 4EF9 0000 368A 
001E80 0000 1EFC 660E 7001 4EB9 OOFF 48E8 
001E90 66DA 4E75 13F9 OOFF FO83 0000 1EFB 
001EAO 0000 1EFA 00FF FO83 13FC 0000 0000 
001EBO 60D4 1039 0000 1EFC BO3C 0001 661C 
001ECO 4EB9 00FF 48E8 4AO1 66A2 4AF9 0000 
001EDO 6606 4EB9 00FF 483A 4E75 13F9 OOFF 
001EEO 0000 1EFA 13F9 0000 1EFB 00FF FO83 


001EFO 0001 0000 1EFC 60C6 0000 0000 0000 
リリ ー ス 1 1 の 場合 は .$OO1E7C の 368A を 369 選 に 変え る 


(ウォー ム ・ ス タ ト の アド レス 
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部 アド レス 値 が 異な る 部 分 が ある の で 。 ダン プ ・ リ ス 
ト を リス ト 8-2 に 示し まし た . R/W は この リス ト に 従 
っ て 書き 込ん で くだ さい 。I/ 〇 O の サブ ルー チン を 書き 
込む 時 に は , 前 も っ て ディ スク に セー プ し て ある 
FORTH 本 体 を メモ リ に ロー ド し て お く こ と を 忘れ な 
いで くだ さい 。 $1 選 EE8 か ら $1 選 EEFOC は ワー ク ・ 
エリ ア で すず が 。 デフ ォ ル ト 値 と し て 0 が 必要 で す . リ 
スト 8-2 の 最終 行 後半 の 0 も その まま 書き 込ん で くだ 
さい 。 

R/W 以 外 の ルー チン は リス ト 8-1 に 従っ て くだ さい . 
書き 込む 先頭 アド レス は , リス ト の アド レス で は な く 
表 8-1 に 示す “配置 する アド レス "” で す 。 K 到 Y マ と? 
BRMTINAT は リリ ー ス 1.0 と 1.1 と で は アド レス が 
異な り ま す . 注意 し て くだ さい 。 

サブ プルー チン を 配置 する アド レス に つい て は 。 
FORTH ア セン ブル ・ リ スト の 最終 ペー ジ ( リ リー ス 
1.0 で は 24 ペ ー ジ , 1.1 で は 28 ペ ー ジ ) に 説明 が され て 
いま す . 念 の た め 確 認 を 行っ て くだ さい . リリ ー ス 
1.1 以 降 の リス ト を 入手 され た 場合 に も 同様 に 確認 し , 
サブ ルー チン を 組み 込み ます . 


春 DICLIMT の 修正 


現在 の メモ リ ・ サ イズ に 合わ せ て ,。 ディ クシ ョ ナリ 
の 最終 アド レス で ある DTITOLTMTT を 修正 し ます . 
リリ ー ス 1.1 で は $36 選 4, 1.0 で は $3 る 6O8 の 
内 容 が $4800 に な っ て いま す . これ を $4000 
紀 変 去 ま す 。 


一 エラ ー・ メ ッッ セー ジ の ディ スク ・ ア ドレ ス 


FORTH で は エラ ー・ メ ッ セ ー ジ の 内 容 が 本 体 プ ロ 
グラ ム に 書か れ て いる の で は な く , ディ スク の 特定 の 
アド レス を 読み 出し , それ を 表示 し ます . 

ディ スク は , プ ブロック と 呼ば れる 単位 に 分 割 さ れ て 
いる こと は 前 に 説明 し た と お り で す が ,。 1K バ イト , 
つま り 4 ブ ロッ ク を ひと まとめ に し た スク リー ン 
(SCR) と 呼ば れる 単位 で も 扱わ れ , ユー ザ は この 
SCR を 単位 に し て ディ スク を 扱い ます . 

オリ ジ ナ ル の まま で は , この エラ ー・ メ ッ セ ー ジ は 
SCR 4 お よび 5 が 割り 当て られ て いま す が 。 SCR 4 
と は , ディ スク の 先頭 (トラ ッ ク 0, セ クタ 1) よ り 5 
人 KK バイ ト 目 で す . ここ は FORTH 本 体 プ ログ ラム を 格 
納 す る の に 使用 し て いま す . 

この まま で は 少し 具合 が 悪い の で 。 SCR14 お よび 
15 に 移す こと に し まし た : 

この SCR の 指定 は , 本 体内 の ワー ド , MES84A 
G 到 で 行わ れ て いま す . リリ ー ス 1.1 で は $3574, 
1.0 で は $35 60 の 内 容 で ある O0004 を $OOO 
世に 変え て くだ さい . 
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際 バ ー ジ ョ ン ・ ナ ン バ 


リリ ー ス 1.0 の 場合 だ け で す が , リス ト の まま で は 。 
起動 し た と き の 表 示 メ ッ セ ー ジ に V3.3 が 現れ る よう 
に な っ て いま す 。 これ を V1.0 と する よう に 注意 が 書 
か れ て いま す が 。 プロ グラ ム の 実行 に 問題 が ある わけ 
で は な い の で , 3.3 の まま で 使用 し て いま す . 

修正 する 場合 は ,。 $ 2 ワウ 4 の 内 容 を $ る 3 る から 
$31 に , $2E76 の 内 容 を $33 か ら $ る 30 に 変 
ます 。 


瑞 移植 に 必要 な この ほか の 作業 


エディ タ に つい て は , FORTH を 使用 し て 移植 を 行 
いま す .。 この シス テム で は , エディ タ を 除い て 。 移植 
作業 と し て は ここ まで で 終了 で す 。 

シス テム に よっ て は ,。 アド レス の 再 配 置 な ど 。 ほか 
の 作業 も 必要 で あり , FORTH リ スト の 冒頭 に も その 
こと が 述べ られ て いま す 。 参照 し て お く と よい と 思い 
ます 。 


夫 FORTH シ ステ ム の セー プ ブ 


この まま で は まだ ミス が ある か も 知れ ませ ん 。 まず 
ディ スク に 全体 を セー プ し て お きま し ょ う 。 

セー プ す る 必要 が ある の は $1OCOO0O か ら $3 る ワウ の 1 ユ 
芯 ま で で す が 。 前 章 の 表 7-3 で 説明 し た boot1d 
お よび wr sys では, $1400 か ら $3 る AEE ま 
で を ディ スク に セー ブ ま た は メモ リ へ の ロー ド を 行い 
ます 。 gg コマ ンド で $E せ EE4A58 へ サブ ルー チン ・ 
ジャ ンプ を 行い , 移植 し た FORTH プ ログ ラム を セー 
デブ し て お きま す . メモ リ へ の ロー ド は boot 1d を 
使い ます . 


FORTH の 実行 


プロ グラ ム を ディ スク か ら ロ ー ド し て コー ルド ・ ス 
ーー ト 番 地 へ ジャ ンプ すれ ば ,。 ミス が な けれ ば 
FORTH が 動き ます . 

ge ド ゃ マス ター ト の アド レス は りー ズ ィ ナン ババ 
革 ま っ で 異な り 。 1.1 で は $3 る 6.62。 1.0 で は $36 
4 包 で す 。 つい で で す が , ウォ ー ム ・ ス ター ト は り リリ 
ー ス 1.1 で は $369E 忌 , 1.0 で は $ も 3 る 368A に な っ て 
いま す . 

FORTH が 起動 する も る と, バージョン ・ ナ ン バ を 表示 
し ます 。 FORTH は 対話 型 の 言語 で も ある の で , この 
状態 で キー 入力 し 。 行 未 に キャ リッ ジ ・ リ ター ン を 行 
えば それ に 対し て シス テム が 応答 し て で てき ます 。 

こと まで の よう す を 写真 8-1 に 示し まじ た 。 

ここ まで 動け ば , FORTH の ワー ド を 一 つ ず つ 実 行 
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< 写真 8-1> FORTH の 起動 


し て 正しく 機能 する か 確か め る の で す が 。 実は これ が 
また 大 問題 な の で す . 

筆者 も か つて 8 ビッ ト ・ マ シン で 初め て FORTH の 
移植 に トラ イ し た と きも そう だ っ た の で す が , 
FORTH を 学び な が ら の こと で すか ら 。 不都合 な 結果 
が 生じ て も , 移植 に ミス が ある の か , 自分 の 知識 が 間 
違え て いる の か が し ば し ば わか ら な く な っ て し まう の 
1 

そう ば か り も 言っ て は いら れ ま せん の で 先 へ 進め ま 
し た よぶ 』 

INSTALLATION MANUAL の 中 で 。 fig 
FORTH GLOSSARY と し て ,。 ワー ド の 説明 が あり 
ます 。 ある い は ほか の 文献 を 参考 に し な が ら , 理解 し 
や すい ワー ド ,。 まず は 十 , 一 。*※ な どの 演算 子 な どか ら 
実行 し て 早く FORTH に 慣れ て くだ さい . FORTH は 
対話 型 と いう 大 き な 特 長 が ある の で , や っ て みて 結果 
を 見 な が ら 学 ぶ と いっ た こと も で きま す 。 


FORTH が 動か な い 


ここ まで スム ー ス に き て いる 読者 は 。 よほど 人 九 帳面 
な 性 格 の 持ち 主 と 思 いま す . 動か な い 原 因 の ほとん ど 
は ダン プ ・ リ スト の 打ち 込み ミス で し ょ う . 
モニ タ の w コ マン ド で FORTH 本 体 部 分 の ダン プ ・ 
リス ト を プリ ンタ に 出力 し て , 購入 し た リス ト と 比較 
を 行い 。 ミス が な いか 調べ て み ま す . 
サム ・ チ ェ ッ ク に よる 方 法 も エラ ー の 有無 を 調べ る 
の に 有効 で す 。 
リリ ー ス 1.1 で は ダン プ ・ リ スト の 後に 。 256 バ イト 
単位 で の サム ・ デ ー タ が 示さ れ て いる の で これ を 利用 
で きま す . 
サム ・ デ ー タ の 上 の 行 に は サム ・ デ ー タ を 出力 する 
プロ グラ ム が 示さ れ て いま す が 。 それ 自体 FORTH で 
書か れ て いる の で 。 FORTH が 動か な い 以 上 これ は 使 
えま せん 。 
同機 能 の プロ グラ ム を アセ ン ブ ラ で 書い た も の を リ 
に 9 
ト フ ンジ スタ 技術 


ビビ I ロ し 


< リス ト 8-3〉 $2000 か ら $36FF ま で を 256 バ イト 単位 の サム ・ デ ー タ で 出力 する プロ グラ ム 


本 本 本 本 本 本 SU 男 CheGCK 本 本 本 本 本 本 
李 本 李 率 本 本 本 玉 本 本 本 本 李 玉 本 李 本 本 本 本 本 


00000000 323CO0FF CKSUm mmOVe #$ff,d1 

00000004 4240 clr dO0 

00000006 4243 clr d3 

00000008 1619 cksuml move.b (al1)+,d3 256 バ イト の 和 


0000000A DO043 add.w  d3,d0 を 求め 16 進 1 ワ 
0000000C 51C9FFFA dbf d1 , ckKsum1l ー ド で 出力 
00000010 4EB900FF0078 jsr $ff0078 

00000016 4E75 rts 


らら の ココ の の いい ょ ぉ の いい ピ 


ここ か ら 実 行 を 
00000018 7416 ckall move  #22。d2 を ネン 
0000001A 327C2000 mOVea  #$2000,a1 レス ) 
0000001E 4EB900FFO0C8 ckall1 jsr $ffO00c8 Cr CR を 出力 
00000024 3009 mOVe a1,dO アド レス 値 を 
00000026 4EB900FFO078 JSr $ff0078 addresS 
0000002C 4EB900FFO0B8 JSTr $ff00b8 SDaCce スペ ー ス ・ コ ー 
00000032 61CC bsr cksum ・ sum data ド の 出力 
00000034 51CAFFE8 dbf d2,ckall1 

00000038 4E75 rts 


0000003A end 


スト 8-3 に 示し ます 。 


この プロ グラ ム は アド レス ・ イ ン デ ィ ペ ン デ ント に 昌夫 本 の デ タ クセス 
な っ て いる の で , どの アド レス へ 配置 し て も か まい ま ディ スク へ の 書き 込み は 。 エディ タ が まだ な い の で 
せん . サム ・ デ ー タ の 出力 に 使用 し て くだ さい 、。 少々 や っ か いで す . 読み 出し は 基本 ワー ド で ある 
リリ ー ス 1.0 の リス ト で は , サム ・ デ ー タ が あり ませ LIST を 使用 し て 行え ます . 
ん の で , 筆者 の シス テム で 動い て いる も の を リス ト 8- BROS ぃ 生 は "WE 
4 に 示し て お きま す 。 参考 に し て くだ さい . と タイ プ し て み ま し ょ う ( 以 後 行末 の リタ ー ン を 示す 


GO 出 了 桂 
好評 発売 中 ! 


へ 
い 
9 


レンジ カタ 技術 別 司 ん ルル awwsws 夫 ば 
B5 判 304 頁 定価 1800 円 O on the 選 G9 


16 ビ ッ ト ・ パ ソコ ン で は , 本 格 的 な を プログ ラム 頁 目 次 軸 

に アセ ンプ ブラ 錠 C 言 語 を 用 いる 例 が 増え て いる . 入門 編 (1) C 言 語 と は どん な 言語 プ 関 数 ライ プラ リ に は 何 が 
C 言 語 に よっ て , 細か い 所 まで プロ グラ ム が で き , ある ? プ C に よる 簡単 な プロ グラ ム プ オプ ジェ ク 
開発 時 間 を 短く する こと が で きる . ト ・ プ ログ ラム プア セン プラ と の 結合 

本 誌 で は , BASIC を 利用 し て いる ユー ザ が , C 入門 編 (2) DeSmet C(CP/M86, MS-DOS ) を PC9801 に イ 
言語 を 学ぶ と き に ぶつ か る 問題 点 を , わか りや す ンプ リ メ ン ト す る 方 法 の すべ て 

く 解説 し て いる . また , 入門 書 で は フォ ロー で き 応用 編 (1) DOS コ ー ル 関数 ライ ブラ リ 

な い , パソ コン に 密着 し た 所 , アセ ンプ ブラ と 共に 応用 編 (2) C ら し い プ ログ ラム を 書く 

使う プロ グラ ム も 詳し く 解 説 し た . 応用 編 (3) ライ ブラ リ を 作る (リン カ , ラ イブ ラリ の 使い 方 を 含む ) 
用 いた パソ コン は , PC9801 だ が ,8086 CPU の マ 応用 編 (4) ポイ ンタ と 構造 体 

シン の 利用 者 に は 有益 な 情報 源 と な る で あろ う . 活用 編 (1) 通信 ソフ ト ( 東 大 大 型 計算 セン ターUNIX 用 ) 
解説 に 用 いら れ た C 言 語 は , ラテ ィ ス , デス メ 活用 編 (2) (4) C ソ ー ス ・ プ ログ ラム の リス ター (tlist) 

ッ ト 。DR, ハイ テッ ク 。 オ プティ マイ ズ ,。 マー ク (b) PC9801 の key table の 変更 

ウィ リア ムズ な ど で あ る . 活用 編 (3) コン パク ト な スク リー ン ・ エ ディ タ 
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256 バ イト の サム ・ デ ー タ 


< リス ト 8-4〉 

FORTH RELEASE 1.0 
9 エッ クー・ サ ム ・ デ 
om 


*ul 邊 00151 昌 /! 


SS5Q00 


e600 5 


COO 
2DOO 
EQOO 
2FOO 
3GOO 


2 は 和 省略) SCR ナ ン バ が 表示 され , 0 か ら 15 ま で の 
行 ナ ン バ を 先頭 に し て , SCR30 の 内 容 が 表示 され ま 
す 。 何 も 書 か れ て いな い デ ィ ス ク は すべ て e が 表示 さ 
れ ま す .。 

1 行 は 64 文 字 で あり , 16 行 で 1SCR と な り ま す . 
1SCR は 4 ブロック で すか ら 。 SCR 0 か ら SCR249 ま 
で が DR 0 , SCR250 か 499 ま で が DR1 の ディ スク に 
な る わけ で す 。 

書き 込み の テス ト で は FORTH の ワー ド で ある R/ 
W を 使用 し ます . SCR30 の 先頭 4 行 の すべ て に “B" 
を 書き 込む 方 法 を リス ト 8-5 に 示し まし た 。 

この リス ト は , FORTH と 対話 し て いる 状態 を その 
まま プリ ンタ に 出力 し た も の で す .。 〇 区 は FORTH に 
よっ て 返さ れ , その 1 行 が 正常 に 実行 きれ た こと を 示 
し て いま す . 


現場 技術 者 実戦 シリ ー ズ ) 第 七 弾 . ノ 


マイ コン ・ シ ステ ム は , ハー ド 錠 ソフ ト の 連携 で 動作 
し ます . 本 書 で は , ハー ドウ ェ ア 設 計 の た め の ポ イン ト 
を 中 心 に 述べ て あり ます が , 必要 に 応じ し て ソフ トウ ェ ア 
の ポイ ント , 実例 を 示し て あり ます . 

解説 に 用 いた CPU は , 8085A/Z80/6809 で あり , それ 
に と も な う 周 辺 LSI に つい て , その イン ター フェ ー ス , 
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マイ ユン シス テム 設計 ノウ ハウ 


制御 用 8 ビッ ト 系 CPU と 周辺 回 路 の 完全 マス タ 


< リス ト 8-5> SCR30 の 先頭 4 行 へ “B" を 書き 込む 


HEX 


Boo 1oo 42 FILL OR 
BOO DECIMQL 120 OR/M DK 


HEX で 16 進 モー ド と し , 次 の 1 行 で は $800 を 
先頭 と し た $100 バ イト に “B” の アス キ ・ コ ー ド 
で ある $4 る 2 を 詰め て いま す . 

次 の 1 行 で は $800 か ら の デー タ を プ ブロック 120 
へ 書き 込ん で いま す . 0 は R/W に 対し , 書き 込み で 
ある こと を 示す フラ グ で す . 

プ ブロック 120 と は SCR30 の 先頭 4 分 の 1, つま り 先 
頭 の 4 行 に 対応 する こと に な り ま す 。 

EMPTY-BUFFERS を 実行 し て ,。 ディ スク ・ バ パッ フ 
ァ を クリ プア し 。 SCR30 を LIST し て が まい しょ に う 。 予 格 
どおり で あれ ば 次 へ 進ん で くだ さい 。 


除 WARNING 


ここ まで の 間 に 。, 予期 し な い の に ディ スク が 動き , 
へ ん な 内 容 が 表示 され 驚か れ た 方 も いる こと と 思い ま 
す . 

これ は まだ エラ ー・ メ ッ セ ー ジ が ディ スク に 書か れ 
て いな い の に も か か わら ず , ある も の と し て それ を エ 
ラー 表示 と し て 出力 し た た めで す 。 別に 気 に す る 必要 
も な い の で す が , これ を 避け る た め に は ,。 FORTH の 
起動 後に , 

O WARNTING ! 
を 実行 し て お きま す 。 

WARNING と は シス テム 変数 で あり 。 0 の 場合 は 
ディ スク が 有効 で な いも の と 判断 し 。 エラ ー・ メ ッ セ 
ー ジ は ディ スク に 書か れ た 内 容 で な く , エラ ー 番 号 の 
み を 表示 し ます . 

デフ ォ ル ト 値 は 1 で あり , 
判断 し ます . 


つま り デ ィ ス ク は 有効 と 


林 善雄 。。 好評 発売 中 
常田 晴 弘 CQ 出 版 村 
定価 1800 円 送料 250 円 

A5 判 288 頁 2 色 出 

タイ ミン グ の ポイ ント を 詳解 し て あり ます . 

と くに 筆者 ら は 、 ロボ ポッ ト 関 連 の 制御 機器 の 開発 を 長 
年 続け て いる の で , た ん な る LSI の 解説 と は ひと あじ 違 
っ た 説明 が な され て いま す . 

FA 関 連 業 種 の 入門 者 か ら 中 級 レ ベル の 方 々 に 最適 で 
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トラ ンジ スタ 技術 
呈 品 


民 !I ロ し 


FORT 昌 を 使う ため の エディ イタ の 移植 と 32 ビ ッ ト 
の アド レス を 扱う ツー ル を 作り ます . | 


エディ タ の 移植 


エディ タ は INSTALLATION マ ニュ アル の 中 で 公 
開き され て いま す 。 

SCR# 3 か ら SCR#98 ま で は , FORTH で 書か れ た 
fig FORT 芋 の モデ ル で す . 

この モデ ル は 6502 を プロ セッ サ と し て いま す が , 
fig FORTH の スタ ンダ ー ド ・ モ デル と し て 重要 な も 
の DTCV95 

この リス ト の 一 部 に エディ タ が 含ま れ て いる の で , 
それ を 使用 する こと に な り ま す . 

移植 する 部 分 は すべ て ハイ ・ レ ベル 定義 で す の で, 
移植 作業 は FORTH を 使用 し て 行い ます . 

移植 する 部 分 は , SCR #87 か ら SCR#92 ま で の 6 
SCR に 書か れ て いる 内 容 で す 。 これ を ディ スク に 書 
いて お いて , エディ タ が 必要 な と き は コン パイ ル し て 
使用 する の で す が ,。 まず エディ タ が な い の で これ を そ 
の まま ディ スク に 書く わけ に は いき ませ ん 。 

少し 気 の 利 いた 方 法 が な いわ け で は な い の で す が , 
今回 は オー ソ ド ッ クス な 方 法 で 行っ て み ま す 。 

まず この プロ グラ ム を 直接 に ター ミナ ル か ら 入 力 し , 
エディ タ の ワー ド を ディ クシ ョ ナリ 内 に 得 ま す 。 


*# 58K Naitor U-1.1 *#* 


*9 $f 生 4a46 「 

*9 14003646 ! 

0 fis-FORTH 03.3 
| 4 


FORTH DEFINITIONS EX OK 
1 HH HERE (/L 11 BLNNKS 90RO HERE PD C/L 1+ (CNOUOE 


N 
DUPFFF@ 人 ND 17 ?ERROR 
SCR @ (LIME) DROP OK 
UOCHBULRRV EDITOR INWEDIHTE EX OK 
: MERE 
DUP B/SCR / DUP SCR ! "SCR ま "DECIMHL 
SMHP (7L /NOD(/L * ROT BLOCK + CR C/L TVPE 
CR HERE Ce - 5PNCES SE ENIT [CONPJLE〕 EDITOR 9UIT ) 


< 写真 9-1> エディ タ ・ プ ログ ラム を ター ミナ ル か ら 直 接 に 
入力 する 


FOURTH の 使い 廊 こ ツー ル 
| 


NASAALELNLLLANNNLLAAAAAASLLAAALESALLLLLNAALLLNAALPDLAULULSUSBSASSBBSUUAMAAAAAAAAAAAAA に AA Ri 


SCR #87 か ら 92 ま で の 内 容 を その まま 入力 する の 
で す が 。,( ) 内 は コメ ント で あり 。 これ は タイ プ す る 
必要 は あり ませ ん .( の 次 に スペ ー ス の な い ワ ー ド , 


(LINE) は ( ) を 含め て 1 ワー ド で す の で これ は 必要 
で す 。 こ の よう す を 写真 9-1 に 示し ます 。 一 一 > は 


SCR に 書か れ た 場合 。 次 の SCR も 続け て 読む た め の 
ワー ド で あり 。 今 の 場合 は タイ プ し な いで くだ さい 。 
SCR #91。 7 行 以外 の エ は すべ て 呈 に 代え て 入力 し 
て くだ さい 。 

間違え て エラ ー が 発生 し た 場合 に は , 
度 打ち 直し ます . 

すべ て 入力 が 終わ れ ば ,。 ディ クシ ョ ナリ に は エディ 
タ が で きた こと に な る の で , こん ど は これ を 利用 し て 
今 ま で 打ち 込ん だ エディ タ の リス ト を SCR に 書き 込 
み ま す 。 

まず 芯 DTITO ミ を 実行 し て ,。 エディ タ ・ ボ キャ デブ 
ラリ を 選択 し ます . 次 に n OL 選 EAR で n. で 指定 
する SCR を クリ ア し , E を 使用 し て 必要 な 内 容 を 書 
き 込 み ま す 。 

SCR ナ ン バ は リス ト の と お り で ある 必要 は あり ま 
せん 。 16 以 上 で あれ ば どこ で も か まい ませ ん が 。 筆者 
の シス テム で は SCR20 か ら 書 いて あり ます . この 場 
0 行 は 後 で 
その と お り に 記入 し て お 


・ か ら も う 一 


合 も コメ ント は 省略 し て か まい ませ ん が , 
SCR の 見 出し と な る の で , 
va784 衣 が よい で しょう 。 

エディ タ ・ ポ キャブ ラリ の 説明 は 表 9-1 を 参照 し て く 
だ さい 。 


書き 込み の 最後 で は FLU8 耳 を 実行 し ます . これ 


< 写真 9-2> 写真 9-1 の 要領 で 入力 し た ワー ド を 利用 し て エディ タ 
・ プ ログ ラム を ディ スク SCR に 書き 込む 
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で ディ スク ・ バ ッ フ ァ に 残っ て いた 内 容 も , すべ て デ 
ィ ス ク に 書き 込ま れ ま す . 

写真 9-2 は , SCR に 書き 込む よう す を 示し て いま す . 
最終 SCR に 書き 込ま れ た 最後 の 行 は 。 ーー> で は 
SA (に し ます 

: 8 は SCR の 読み 込み を 終了 し , も と の 状態 へ も 
の の: ます 。 

これ が 終了 すれ ば , 次 回 か ら は ディ スク に 書か れ た だ 
エディ タ を 読み 出し , いつ で も 使用 で きま す .。 この た 
め に は n エエ LOAD を 実行 し ます 。 n は エディ タ の 
書か れ た 先頭 SCR ナ ン バ で す . 

エディ タ の 用 意 が で きた と ころ で , エラ ー・ メ ッ セ 
ー ジ も 書き 込ん で お いて くだ さい 。 INSTALLA 
TION MANUAL の SCR# 4 を SCR14 に 。 5 を SCR15 
に 書い て お きま す 、 


謙 デ リー ト ・ コ ー ド 


前 章 の 移植 の 説明 で は , カー ソル を 1 文字 戻し て 訂 
正 を 行う キー に つい て は 触れ ませ ん で し た の で , 使用 
する ター ミナ ル に よっ て は この 機能 が 得 ら れ な い 場 合 
が あっ た と 思い ます . 

オリ ジ ナ ル の まま で は キー 入力 の 1 文字 訂正 と し て 。 
トド ・ コード を 受け 付け 。 エコ ー・ パ ッ ク と し て 
2 パック ・ ス ペー ス ・ コ ー ド を コン ソー ル に 出力 する よ 
うに な っ て いま す . 

キー ボー ド に DEL キ ー が ある 場合 は この まま で 問 
題 あ り ま せん が , DEL キ ー が な く ,。 BS キー だ け の キ 


ー ボ ー ド も ある の で , その 場合 は BS キー を DEL と し 
て 入力 する よう に FORTH を 変え ます . 

この こと に つい て も FORTH の アセ ンプ ブル ・ リ スト 
で は , その 最終 ペー ジ に コメ ント で 説明 され て いま す . 

リリ ー ス 1.1 の 場合 で は $36 AOC, リリ ー ス 1.0 で 
は $3698 の 内 容 が $O0O7 ウ ツウ E に な っ て いま す .。 こ 
の $ ウ と は DEL コ ー ド で す の で 。 BS コー ド で ある 
$OOO8 に 書き 変え て くだ さい . 


秦 @ コ ー ド の 追加 


FORTH で は 変数 の 読み 出し に @ が 使わ れ ま す . 
ほとん どの パソ コン で は 問題 あり ませ ん が 。 筆者 の 使 
用 し て いる キー ボー ド ( ア ルプ ス KCCAA902) で は, 
@ キー が 用 意 き れ て いな い の で 追加 レ し な く て は な り 
ませ ん で し た 。 

と れれ を ソフ ドウ ェ ア で 処理 し て し まう と と も で きま 
す .。 その 場合 は , 特定 の キー が 打 た れ た 場合 は @ コ 
ー ド に 変換 し て シス テム に 渡す 。 と いっ た プロ グラ ム 
を キー 入力 の サブ ルー チン に 追加 し ます . 暫定 処理 と 
し て は 良い 方 法 で す が , 今回 使用 し た キー ボー ド に は 
未定 義 キ ー・ ス イッ チ が ある の で 。 追加 配線 を 行い 
@ キ ー を 得る こと に し まし た 。 

CP/M で は アン ダ ・ ス コア も 使用 し て いる の で 
の 際 。 アン ダ ・ ス コア ・ キ ー も 追加 し て お きま し ょ 
(JIS キ ー ボ ー ド を 備え た ほとん どの パソ コン で は , 
を シフ ト す る こと で 得 ら れる )。 

筆者 使用 の キー ボー ド KCCAA902 で は キーNo61, 63 


H w rr 


< 表 9-1> エディ タ ・ ボ キャ プラ リ の ワー ド 


ELUB 是 TLUS 廿 
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SOR の エ LOAD を 行っ て いる と き . エ ラー が 発生 し た 場合 に 使用 する . 


12 EN 
| nH | 』 行 を PAD に 格納 する . PAD は テキ スト ・ バ ッ フ ァ 


n 行 を 消去 . 次 の 行か ら 15 行 まで は 1 行 上 が る 


n 行 を 表示 し て カー ソル は その 行 の 先頭 に な る . n 行 は PAD に も 格納 


選択 され て いる SOR と カー ソル の 置か れ て いる 行 が 表示 され る 
キー の の 人 れ 夫 る 


n 行 以下 を 1 行 下 げ て n 行 に PAD の 内 容 を 書き 込む 


カー ソル を SCR の トッ プ へ 移動 
n OLEAR nSOR を クリ ア 


ディ スク に 書き 込ま れ て いな い デ ィ ス ク ・ バ ッ フ ァ の 内 容 を ディ スク に 
書き 込む . エディ ッ ト を 終了 する と き は 必ず 実行 する こと 


eee を ター フル の 示す 箇 誠 ヘイ シッ ー ト 


EE .] 
3 織 n 行 を 消去 
| nm 行 以下 を 1 行 下 げ , 
1 

カー ソル を n 廊 字 移 動 . 
| 
析 各 を | 
1 n 行 に 女 を 書き 込む 
人 1 


n 行 を 空白 と する . 15 行 目 は 失わ れる 


カー ソル と は アデ ンダ ・ ス コア で 示さ れる エディ 


ラン シス タ 技 術 
己 I ロ 


< 図 9-1> @ と アン ダ ・ ス コア ・ キ ー の 追加 配線 


Yu Y ぉ 


x 
6 X3.Y4.Y3 は キー ボー 
ド の マト リク ス 配 線 . 
キー ボー ド 付 属 の 回 
路 図 を 参照 


63 番 キー は @ 
64 番 キー は -( ア ンダ ・ ス コア ) 


お よび 64 が 未定 義 キ ー と な っ て いま す . どの キー を 何 
に 使う か は 自由 で す が , 63 を @, 64 を (アン ダ ・ ス 
コア ) に 使用 し まし た . 

これ ら の キー は 未 配線 に な っ て いま す .。 追加 配線 は 
キー ボー ド に 付属 し て いる 仕様 書 を 参照 し て くだ さい . 
MATRIX LOCATION の 表 に は , キー・ ス キャ ン の 
マト リク ス と ASCII コ ー ド の 関係 が 説明 さき され て いま す . 
この 表 か ら @ と を 揚 し 出し ます が , 数 箇所 に ある 
中 か ら シ フト の な い ノ ー マ ル 状態 で 得 ら れる よう に , 
@ は 双 列 が 3,Y が 4, は XX 列 が 3。Y が 3 を 選ん で 
配線 し まし た . 

マト リク ス 列 と 実際 の キー 配線 は , キー ボー ド 付 属 
の 回 路 図 に よっ て 容易 に 見 つけ られ る と 思い ます . 

図 9-1 の よう に 追加 配線 を 行っ て くだ さい . 


FORTH の 使い 方 


前 項 も 述べ た と お り ,。 使い 方 に つい て は 要点 だ け の 
説明 に し ます . FORTH に 初対面 の 方 は , ほか の 文献 
で 詳細 に つい て 学ば れる よう お 願い し ます . 


遼 FORTH の 実行 モー ド 


FORT エ は , イン ター プリ ッ ト ま た は コン パイ ル の 
いずれ か の モー ド で 実行 し ます . 

イン ター プリ ッ ト と は 。 入力 され た 文字 列 を 解釈 し 
実行 する こと で す . 解釈 し 実行 可能 な 文字 列 ( 1 文字 
も ある ) と は FORTH が すでに も っ て いる 語 薬 ま た は 


リリ ー ス 1.0 で は (TLOOP) に バグ が あり 。 エ 
ディ タ ・ プ ログ ラム で 障害 が ある こと を 述べ まし た 
が ,。 この 障害 は エディ タ ・ ワ ー ド の 8 で 発生 し ます . 
SCR#89 の 7 か ら 9 行 に 書か れ て いる ワー ド 定 義 


< リス ト 9-A> 
リリ ー ス 1.0 で も 使用 で きる よう に 変更 し た S 


リリ ー ス 1.0 を 使用 する 場合 の 変更 


: DUF OF SMAP D ロ DUP OE + RR 一 DUP LINE SMAF 1+ 


ーMDVE LOOP E s 


数 字 を 指し ます . この 語 某 は VLTS を 実行 する 
こと で コン ソー ル に 出力 され ます 。 

これ は ボキ ャ ブラ リ ・ リ スト と 呼ば れ ま す 。 コー ル 
ド ・ ス ター ト 時 の 基本 の ボキ ャ ブラ リ ・ リ スト を リス 
ト 9-1 に 示し ます . 

ここ に 表示 され た 語 は すべ て ワー ド と 呼ば れ , Y エ ロ 
TS8〒 も この 中 に ある よう に ワー ド の 一 つ で あり , 演 
算 子 や 変数 , さ ら に 定数 も 含ま れ , すべ て ワー ド と し 


て 扱わ れ ま す . 
コー ルド ・ ス ター ト 時 は イン ター プリ ッ ト の モー ド 
で 実行 が 開始 きれ て いま す . 


コン パイ ル と は 。 文字 どおり 入力 され た 文字 列 ( ワ 
ー ド の 集合 ) を FORTH が 実行 可能 な アド レス 値 の 列 
と し て メモ リ に 格納 する こと で す . 

実行 モー ド の 切り 替え は , これ を 行う ワー ド が 実行 
され る こと で 行わ れ ま す が , この こと に つい て は 後に 
述べ る ワー ド の 定義 で 触れ ます . 

ここ で いう 入力 され た 文字 列 と は ,。 キー ボー ド か ら 
打ち 込ま れ た コマ ンド 列 で ある こと は 当然 で す が , デ 
ィ ス ク か ら 読 み 込ま れ た 文字 列 に つい て も FORTT 耳 で 
は まっ た く 同 様 に 扱わ れ ま す . 入力 先 を 切り 替え る ワ 
ー ド が エ LOAD で あり , n LOAD と は , 文字 列 
の 入力 先 が キ ー ボ ー ド で あっ た も の を z 番 目 の SCR, 
すなわち フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク に 切り 替え ます . 


席 逆 ポー ラン ド 記 述 


FORTH は 逆 ポ ー ラ ンド を 全面 的 に 採用 する こと に 
よっ て 。 た い へ ん シン プル で 明解 な 言語 処理 と プロ グ 
ラミ ング 思想 を 実現 し て いま す . 

この 記述 方 法 は , ほか の 言語 に 見 られ る も の と は だ 
いぶ よう す が 異 な り ま す 。 文法 の 原則 と し て は 日 本 語 
的 に 。「 な に を , どう する 」 す な わ ち 。「 フ パラ メー スク 
実行 ワー ド 」 の 順に 記述 か る と いっ た こと だ け で あり 。 
か えっ て シン プル に 思え ます . 

これ まで の 例 に も ある よう に , LOAD や OL 邑 
AR で SCR ナン バ を 指定 する パラ メー タ ,。 zz は これ 
ら の ワー ド の 前 に お か れ て いま す 。 


MG> 

この 内 容 は リス ト 9-A に 示す と お り に 代え て 入力 
し て くだ さい . これ で リリ ー ス 1.0 の まま で も エ デ 
ィ タ は 正常 に 使用 で きま す . 
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VLIST 
DRO 
ーー> 
EMPTY-BUFFERS 


+ORIGIN 
LOAD 


ORIGI 
MESSAGE 


D. 
*/MOD 
REPEAT AGAIN 
THEN ENDIF 
IMMEDIATE 
FORTH 
LITERAL 
1CODE * 
(NUMBER) 
QUERY 
(iCODE) 
?LOADING 
CSP PFA 
-DUP SPACE 
2+ 1+ C/L 
KEYSUB EMITSUB 
LIMIT FIRST 
STATE CURRENT 
BLK VOC-LINK 
RO SO BKSPKEY 
(USER) (CONST ) 
C= C! FILL 5 
DROP OVER D+ー 
R> LEAVE 8 
AND DMINUS 
M/ U/ 
DIGIT 
BRANCH 
OK 


D.R #S 
MOD 


# 
< リス ト 9-1> /MOD 
コー ルド ・ ス ター ト 時 の 
ポキ ャ プラ リ ・ リ スト BEGIN 
( Fw 
VOCABULARY 
DOES > 
CREATE 
WORD 
EXPECT 
DECIMAL 
?CSP 
NFA 
ROT 


し 


HLD 
DP 


>R 

S- >D 
M* 
(DO) 


EXECUTE LI 


SCR#20 を 表示 する の で あれ ば ぱ ば, 
よう. に な り ま す 。 

演算 の 記述 に つい て も 同様 で あり , 

{(512 十 960)x 8 一 26) = テ 3 

上 記 の 解 を 得る に は 次 の よう に 入力 し ます . 

512 960 十 8 ※* 

2 6 に 9 介 2 

この と お り に タイ プ し て 実行 を 確か め て くだ さい . 


天 条 件 分 岐 も 逆 ポ ー ラ ンド 


FORTH が 基本 と し て も っ て いる 条件 分 岐 文 と し て 
は , 

エエ 一 到 T エ 8E 一 中 理 ER 

選 EBEGTN-UNT エ ユエ エ 
BEGTN-WHT 世 一 REP 選 A 呈 
さら に ルー プ 文 の 

DO 一 エエ LOOP 
以上 の も の が あり ます . 基本 と いう の は , 条件 分 岐 文 
も FORTH に よっ て 追加 , 拡張 が 可能 だ か ら で す . 
こ に 示さ れる 語 も すべ て リス ト 9-1 の ボキ ャ ブラ リ ・ リ 
スト に 含ま れ て いま す . 
この 中 で 直接 に 条件 を 必要 と する ワー ド は TE,U 
NTTL,WHTTLE で す が 。 条件 式 は 逆 ポ ー ラ ンド 
の 原則 どおり に これ ら の ワー ド の 前 に 置き ます . 
MSG BTGTI 1 
“WEBELCOM 呈 " 


る 2) : 所 5S8/ 天 


ー 
し 
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PAD 


B/SCR 
BKSPEMIT 
R# 

CONTEXT 
FENCE 


N 


UPDATE 

SIGN 
DABS 

UNTIL 


ます 


INTERPRET 
く <BUILDS 
ID. 


HEX 
?PAIRS 
CFA 


> 


BL 
(VAR) 

Ce 
ー 


〒T 


D+ 
U キ 
(/LOOP ) 


R/W 
・LINE 
+BUF 

#> 
ABS 
/LOOP 
BACK 
ABORT 


COLD INDEX 
(LINE) BLOCK 

VLIST 革 
く # SPACES 
WHILE 

+LOOP 
FORGET 


LIST 
BUFFER 
< ・R 
M/MOD 
ELSE IF 
LOOP DO 
[COMPILE] 
QUIT DEFINITIONS 
?STACK DLITERAL 
USER VARIABLE CONSTANT 
ERROR -FIND NUMBER 
HOLD BLANKS ERASE 
-TRAILING TYPE COUNT 
SMUDGE ] 【 COMPILE 
?EXEC ?COMP ?ERROR 
LFA LATEST TRAVERSE 
く = C。 内 ALLOT 
B/BUF R/wSUB CRSUB 
DICTLIMIT PREV 
CSP FLD BASE 
OFFSET OUT 
WARNING WIDTH 
3 2 1 0 (NEST ) 
CR ?TERMINAL KEY 
@ TOGGLE +! DUP 
MIN MAX 0< 0= R 
RP! SP! SP@ XOR OR 
MINUS に 放 ネ / / 
CMOVE ENCLOSE (FIND) 
(+LOOP ) (LOOP ) 0BRANCH 
OK 


HERE 
?TERMSUB 
USE 

DPL 
SCR IN 
TIB 
(USERCONSTANT ) 
EMIT 
SWwAP 


? 中 還 RT:NAAE UN 中 エエ : 

この と お り に タイ プ す れ ば , 新しい ワー ド MS8G 
が 作ら れ ま す . 

MSG リタ ー ン と し て MSG を 実行 すれ ば WW 到 
LOCOMEE を 連続 し て 表示 し ます が , 何 か の キー を 打 
て ば 中 断 し ます . 

この 例 で は UNTT エ T エ の 条件 と し て , その 前 に ? 
T 包 RMTNATL が 置か れ て いま す . 


了 区 ス タッ ク 


FORTH が 二 つ の スタ ッ ク を 使用 し て 実行 する の は 
メモ リ ・ マ ッ プ に も 示さ れる と お り で す が 。 ユー ザ が 
まず 理解 し な く て は な ら な い の は パラ メー タ ・ ス タッ 
ク で す 。 すべて の 演算 や 条件 分 岐 は パラ メー タ ・ ス タ 
ッ ク ( だ た ん に スタ ッ ク と いっ た 場合 は この スタ ッ ク を 
指す ) に 対し て 行わ れ ま す . 

すなわち 数 字 が 実行 され た と は , その 数 値 が スタ ッ 
ク に 積ま れる こと で あり , 演算 は 必要 と する デー タ を 
スタ ッ ク か ら 取 り 出 し , 結果 を スタ ッ ク に 積み ます . 

条件 分 岐 文 は スタ ッ ク ・ デ ー タ を 取り 出し , その 値 
が 0 か どう か で 分 岐 を 決め ます . 

この よう に 実行 中 は スタ ッ ク の 消費 と 生産 が つね に 
繰り 返さ れ , その バラ ンス が と られ て いな く て は な り 
ませ ん . プロ グラ マ は この こと を 理解 し て お ぉ おく 必要 が 
ある の で す が ,。 FORTH に よっ て 処理 され る 演算 途中 
の デー タ や 分 岐 の 条件 が つね に プロ グラ マ に 解放 され 


ドン ジス タ 技 術 
呈 己 I ロ し 


た だ スタック 上 に ある と いう こと も , FORT 旦 の シン プ 
ル さ で あり 明解 な 美 し さ を 形作る 要因 で ある と 思わ れ 
ま 区 。 


瑞 ワ ー ド の 定義 


< 変数 > 
変数 の 定義 は 次 の よう に 行い ます . 
IWAEESTD.20R 世 (CO GO: 倒 
変数 名 を cccc( 文 字数 は 32 以 内 ) と し た 変数 が 定義 
され ます . n は cccc が 定義 され た と き の 初 期 値 で す . 
cccc が 実行 さき れる と, 変数 値 の 置か れる アド レス 
が スタ ッ ク に 積ま れん ます. 変数 の 読み 書き に は @ ( フ 
ェ ッ チ ) と ! (ストア) が 使用 され 次 の よう に な り ま す . 


と 
CCCC @ 


変数 cccc の 内 容 を スタ ッ ク に 積む . | 
OGKGSGNO 1 | 
| 


n(16 ビ ッ ト 長 の 整数 ) を 変数 cccc に 格納 . 


< 定数 > 

定数 の 定義 は 次 の よう に 行い ます . 

OO:ON(STWAMT oo e:o 

cccc を 定数 名 と し , 定数 値 を n と し た 定数 が 定義 
され ます 。 cccc が 実行 きれ る と , その 定数 値 が スタ 
ッ ク に 積ま れ ま す . 
< コロ ン 定 義 > 

ボキ ャ プ ブラリ 内 に ある ワー ド , つま り 基 本 ワー ド お 
よび これ まで に 定義 きれ て いる ワー ド を 組み 合わ せ て 
用 い , 必要 と され る 目的 を 達成 する 新しい ワー ド を 定 
義 し ます . 

コロ ン に 始ま り セ ミコ ロン で 終わ る と ころ か ら コ ロ 
ン 定 義 と 呼ば れ て いま す . 

コロ ン は 次 の 1 語 を ワー ド 名 と し て ワー ド と ヘッ ダ 
部 分 を メモ リ に 作成 し た 後 , シス テム を コン パイ ル ・ 
モー ド R と も 続く ウー ド を コン パイ ル し ます 計 だ m 
ロン で は ワー ド の 生成 を 完結 きせ , シス テム を イン タ 
ー プ リッ ト ・ モ ー ド に も ど し ま す 。 

この 例 は 先 に 示し た MSG で 行っ て いま す . 


瑞 プ リン タ へ 出力 


1 文字 出 カ ルー チン は , モニ タ ・ プ ログ ラム の サ プ 
ルー チン (out chk) を 使用 し まし た 。 この ルー チ 
ンジ で は プリ ンタ へ 出力 する フラ グ $4 50 を 調べ , 
ビ ピット 7 が 1 で あれ ば プリ ンタ へ も 1 文字 出力 を 行い 
ます 。 

で すか ら FORTH で $450 へ $80O を 書き 込め 
ば , 次 か ら は ター ミナ ル へ 出力 され る 内 容 は そっ くり 
プリ ンタ へ も 出 力 さ れる こと に な り ま す 。 

次 の よう に ワー ド を 定義 し て 用 いる と よい で し ょ う . 


FORTH ワ ー ド の | と R 


fig FORTH の 標準 ワー ド の 中 に エ と が あり 
ます .。 エ は ルー プ 指 数 を パラ メー タ ・ ス タッ ク に 
読み 出し , は リタ ー ン ・ ス タッ ク の 内 容 を パラ 
メー タ ・ ス タッ ク に 読み 出す 。 と 説明 され て いま 
す が , DO 一 上 LOOP の 実行 中 で は ルー プ 指 数 は 
リタ ー ン ・ ス タッ ク に 置か れ て いま す 。 すなわち 。 
エ と 表 は その 使用 目的 が 異な っ て いま す が 。 実行 
内 容 は まっ た く 同 一 で す . 

この こと か ら 68000FORTH で は 基本 ワー ド と 
し て エ は 含ま れ て お り ま せん 。 68000FORTTH の 
ユー ザ な ら そ ん な こと は 知っ て いる だ ろう と いう 
こと で むだ を 省 い た も の と 思い ます 。 エディ タ の 
移植 の 際 に , エ は R に 代え る よう に , と は 以上 の 
理由 に よる も の で す . 

FORTH を 少し 知っ て いる 方 で : は 。 。 5: 』E 
民 : で エ を 定義 むれ ば ェ 1 が 使用 で きる と 思わ れ 
る で し ょ う が , この 場合 で は ェ が 実行 きれ る と き 
に は リタ ー ン ・ ス タッ ク が 1 レベ ル 深 く な る の で , 
民 と 同機 能 で は あり ませ ん . 

R と 同機 能 の エ を ハイ レベ ル 定 義 む る と すれ ば ぱ ば, 
以下 の よう に な り ま す 。 

エ > R SWAP > : 


是 選 文 
WAS.O 4 5 の [よる 
TNIO 玉 入 0 人 る BOD、GM 1 
この 定義 文 を エディ タ を 書き 込ん だ SCR に 書き 加 
えて お け ば , エディ タ の ロー ド と 同時 に プリ ンタ の 
ON/OFF も PA/NOPA に よっ て 可能 と な り ま す . 


これ で 68000 FORTH が ソフ トウ ェ ア ・ ツ ー ル と し 
て 用 意 で きま し た . 簡単 な プロ グラ ム か ら 始 め て , こ 
の 言語 に 慣れ て くだ さい . 

FORTH に よる プロ グラ ム と は 。 すでに 用 意 き され て 
いる ワー ド を 組み 合わ せ て , 必要 と する 作業 を 行う ワ 
ー ド を 定義 し , さら に 新しく 定義 きれ た ワー ド や 基本 
ワー ド を 組み 合わ せ て , も っ と 複雑 な 作業 を 行う ワー 
ド を 定義 し て いき ます . これ を 繰り 返し , 最終 的 に 目 
的 と する 作業 を 行う 一 つの ワー ド を 定義 むる こと で す . 

表 9-2 に , 使用 する 頻度 の 高い 基本 ワー ド に つい て 。 
その 機能 を 説明 し て お きま し た . 
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ツー ル 用 の ワー ド を 定義 


前 章 で 説明 し た と お り , この FORTH は 読み 書き す 
る メモ リ の アド レス 指定 が 16 ビ ッ ト な の で , この まま 
で は ツー ル と し て 不 十分 で す 。 32 ビ ッ ト 長 を 扱う ワー 
ド を いく つみ か 定義 し て お きま す . 

この た め に は 機械 語 に よる ワー ド の 定義 が 一 部 で 必 
要 で あり , MPU 内 部 の レジ スタ が FORTH で どう 使 
用 きれ て いる か も 知っ て お く 必 要 が あり ます . 

機械 語 に よる 定義 で は アセ ンプ ブラ ・ ボ キャ プ ブラリ が 
移植 され て お れ ば , ニモ ニッ ク で 記述 で きま す が 。 必 
要 と する 機械 語 の 部 分 は わずか で す の で 16 進 数 で 書き 
込む こと に し まし た . 

機械 語 に よる 定義 や 機械 語 の 外部 サ プ ブル ー チ ン の コ 
ー ル が 実行 され た 場合 に , 変化 し て は な ら な い MPU 
の レジ スタ は A3, A4, A5, A6,A7 の 五 つ の アド レス ・ 
レジ スタ で す . 


A3 は パラ メー タ ・ ス タッ ク 。 A4 は イン スト ラク シ 
ョ ン ・ ポ イン タ 。 A5 は ワー ド ・ ポ イン タ 。 A6 は ユー 
ザ ・ ペ ー ジ ・ ポ イン タタ 。 A7 は リタ ー ン ・ ス タッ ク と し 
て 使用 きれ て いま す . 

これ ら の レジ スタ を 使用 する 場合 , パラ メー タ の 受 
け 渡 し で 変化 する 以外 で は 値 を セー ブ し て お き , 再び 
リス ト ア する 必要 が あり ます . 


席 機 械 語 に よる ワー ド 定 義 


この だ た め の ワ ー ド と し て OOD 芯 と 思文 呈 を リ 
スト 9-2 に 示し まし た . OOD 呈 は 次 の 1 語 を ワー ド 
名 と し て ヘッ ダ 部 を 作り シス テム を 16 進 に し ます .。 RN 
世 文 〒 は 次 の ワー ド の 実行 に 必要 な 命令 を 付加 し て ワ 
ー ド を 完成 さき せま す . 

機械 語 の 16 進 数 は , カン マ ( 表 9-2 参 照 ) に よっ て メ 
モリ へ 格納 し ます . 

リス ト 9-2 の 5 行 と 6 行 は COD 選 NX の 使 
用 例 で す . エ と JTS を 定義 し て いま す . 


< 表 9-2> 基本 ボキ ャ ブラ リ に 含ま れる 使用 頻度 の 高い ワー ド 


スタ ッ ク ・ ト ッ プ の デー タ の 複製 を 作る 
スタ ッ ク ・ ト ッ プ の デー タ を ドロ ッ プ 
SWAP | ni nz 一 一 一 nz ni 。 | スタ ッ ク ・ ト ッ プ と 2 番目 の デー タ を 入れ 替え る 


スタ ッ ク 2 番目 の 複製 を スタ ッ ク ・ ト ッ プ に 作る 
[SOTT 、、 | am ュー mamil スタ ッ ク 3 番 目 を トッ プ に も っ て くる 
>R スタ ッ ク ・ ト ッ プ の デー タ を リタ ー ン ・ ス タッ ク の ト 
ッ プ へ 転送 
ドン リタ ー ン ・ ス タッ ク ・ ト ッ プ の デー タ を スタ ッ ク ・ ト 
ッ プ へ 転送 
比較 を うり | ニー 、 |mecct |wcmossi=i 


の 
ニード に EWK き の と まき #=1 


演算 お よび 論 
理 演算 を 行う 
ワー ド 


メモ リ を 操作 
する ワー ド 


100 


人 


| mi ns 一 一 一 min | 

Ra 年 守 ee | 

| mn ョ ーーーaa | 

に OF - | 
ロー ーーーーー を 。 で ポ す アド レス へ スト アテ 
IOW 上 ト 三 SRNSS 

ュー テー 


本 線 gRndNset ミド ーー」 
徐 湊 0 
| 商 と 余 を 残す 除算 . ns 三 商 。 ma 一 余 。 。 。 | 
乗算 と 除算 の 複合 . ns 一 ni Xnz 一 ns n4 王 余り . 演算 
途中 の デー タ は 32 ビ ッ ト で 扱い 、 オ ー バ フロ ー す る こ 
と は な い 
| mi と ns を 比較 し , 小 の アー タ を スタ ッ ク に 残す 。 | 


mn を アド レス と し , その 内 容 を 読み 出し スタ ッ ク に 残す 


mn で 示す アド レス の 1 バイ ト を フェ ッ チ 

b を ni で 示す アド レス ヘ へ ストア 

nz で 示す アド レス の 1 ワー ド に ni を 加算 

プロ ッ ク 転 送 . nn ニプロ ッ ク ・ デ ー タ の アド レス , nz = 
転送 先 デ ドレ ス 。 ns 三 転 送 バ イト 数 

mi を 先頭 アド レス と し て すべ て に b を 書き 込む . nz は 
書き 込む バイ ト 数 


トランジスタ 技術 
CI し 


< リス ト 9-2> 
機械 語 で ワー ド の 定義 を 
行う た め の ワ ー ド 


の 
〇 
ヒッ 


HEX 


CODE JSR 
BASE ! 5S 


の ココ の の ょ の いい ビ の 


この リス ト に 書か れ て いる BAS 世 @ と BA 
思 ! に つい て 説明 し て お きま す .。 

BAS 世 は 数 の 入出 力 を 何 進 で 行う か を 決定 する 
変数 で す . BA8 巨 の 内 容 が 10 で あれ ば , 数 の 入出 
力 は 10 進 と いら うこ と に な り ま す . さて , この SCR が 
ロー ド さ れる と き 10 進 な の か 16 進 で ある か は , この リ 
スト で は わか り ま せん .。 し か し この リス ト 内 で は シス 
テム を 16 進 に し て いま す . 


?EXEC 
?CSP 3A5C , 305D , 


NEXT DEFINITIONS  ) 


!CSP CURRENT @ CONTEXT 
4EDO ,。 


! CREATE HEX : 


SMUDGE 


3717 , NEXT 
245B , 


4E92 。 NEXT  ( d =--=- ) 


つま りこ れ を 忘れ て いる と 。 この SCR を ロー ドレ 
て 次 に 何 か 実行 し よう と し た と き , 10 進 の つも り で 入 
力 し た 数 を FORTH は 16 進 と し て 解釈 し て し まっ た ., 
と いう よう な トラ ブル が 生じ ます . 

これ を 避け る た め に BA8 巨 の 値 を @ で スタ ッ ク に 
保管 し て お き , 最後 に その 値 を 再び BAS 巨 に ! ( ス 
ト ア ) し ます 。 


< 表 9-2> 基本 ボキ ャ プラ リ に 含ま れる 使用 頻度 の 高い ワー ド ( つ づき ) 


5 カ 

出力 の ワー 

数 字 入 出力 の | BAOE 

3 ザ 槍 DEBOrMA エ L 
| 
7 
 . 環 押 吉 細 
と 


の に ju 
エ LOAD 
TND 斑 


ささ 


BMPTYー 
BUFEEER ら 8 


コン パイ ル に 


みか る ワー ド 1” OFT 陸 


DEBEFTNTTTONS 
FORGEF 


・( カ ンマ) 
ALTLO〒 


トー 
2 
に 
に 
dc ag 論 要 ター ミナ ル よ り 女 字 列 を 入力 し て mi を 先頭 と し た アド 
に こと YY > 3 
に 
に の 
人 
ロロ ューーー 
|』ー ニ ーー | 


中 ーーー だ こと 
nSOCER を 表示 
nSOR を 実行 する 
mn か ら nz ま で の BSOER を 0 行 の み 表示 
ディ スク ・ バ バッファ を すべ て クリ ア 


生 ドレ ス と し な 字 列 を 出力 . nz は 出力 する 


2 り 1 廊 字 入力 し ASCII コ ー ド を スタ ッ 


レス へ 格納 . 終了 は CR の 入力 また は ns 文字 数 を 入力 
し た と き . バッ ファ の 最後 に は 0 を 付加 


| 数 字 の 入出 力 を 10 進 に する 。  。 | 
る あッ クニ ホッ プ ま を 数 字 負 カニ! = ご TS 


FORT 旧 は メイ ン ・ ポ キャ ブラ リ 名 で ある 
FORT 芋 ポキ ャ ブラ リ を 選択 する 


次 か ら 定 義 さ れる ワー ド は 選択 され て いる ポキ ャ プ ブラ 
リ 内 に 作ら れる 


次 の ワー ド を 合 み , それ 以後 に 定義 きれ た すべ て の ワ 
ー ド を 取り 除く 


n を ディ クシ ョ ナリ へ 格納 する 
現在 の 最終 ワー ド の 後 へ nm バイ ト の 空き を 作る 
これ に 続く 女 字 列 を 出力 , 女 字 列 の 終了 は " 


n は 次 の ワー ド が 生成 され る ディ クシ ョ ナリ の アド レ 
ス R 
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#51 

( 68K/FORTH EXTENTION ) 
BASE @ 

CODE .@ 245B , 3712 , NEXT 
< リス ト 9-3> Pr ・!】 245B ,。 349B , NEXT 
ツー ei : D! SWAP OVER ! 2+ ! s 

ツー ル と し て 用 意 し た ワー ド : De@ DUP 2+ @ SwAP @ : 
: 2DUP OVER OVER : 

: 2SwAP ROT >R ROT R> : 
: DVAR VARIABLE 。: 

: D- DMINUS D+ 

: D< D- SwAP DROP 0< : 
: D> 2SwAP D< : 

: D= D- OR 0= : 

BASE ! 

ey 


ら Co ココ の の 品 ょ の いらい ピ ビ O の 


#52 
( 68K FORTH EXTENTIONS ) 
BASE @ 
CODE C.@ 245B , 1012 ,。 0240 , OOFF , 3700 , NEXT 
CODE C.! 245B , 301B , 1480 , NEXT 
: ASCII BL WORD HERE 1+ C@ [COMPILE] LITERAL : 
IMMEDIATE 2 
CODE D.ROL 《 | が = こっ 電 3y) 
301B , 221B , E1B9 , 2701 , NEXT 
BASE ! :S 


DO 一 LOOP 内 に お いて ルー プ 指 数 を スタ ッ ク に 残す . R と 同機 能 . リ ター ン ・ 
スタ ダッ グ ェ ト ッ プ を コピ ー 


d で 示さ れる アド レス へ サブ ルー チン ・ ジ ャ ンプ を 行う . アド レス は 32 ビ ッ ト ・ 
サイ ズ な の で 。 数字 は 小数 点 を 付加 し て 32 ビ ッ ト で ある こと を 示す こ と. 
( 例 ) 下 F483A. JSR 


アド レス 指定 を 32 ビ ッ ト ・ サ イズ と し た @ 
アド レス 指定 を 32 ビ ッ ト ・ サ イズ と し た ! 
ダブ プル * サ イズ ・ デ ー タ の 1 


ューーー』 | タラ ルー ッ イー- ァ ー タ の e 
2DUP | 』ーー 一 』』 | ケ プ ル ・ サ イズ の DOp 
2SWAP | di dz 一 一 一 dz di| ケタ プル ・ サ イズ の SWAP 


ダブ プル ・ サ イズ の 変数 を 定義 むす る ワー ド 
( 例 ) d DVAR ccocc :cccc は 変数 名 


ダブ プル ・ サ イズ の 減算 ds ニ =qi 一 dz 


ダブル ・ サ イズ の 比較 di<qz の と き 了 ff ニュ 


| di daーー 一 f | プル ・ サ イズ の 比較 di>dz の と き 了 ニュ 
| di da 一 一 f | タプ ル ・ サ イズ の 比較 didz の と き 了 ニュ 


< 表 9-3> 
ツー ル 用 の ワー ド 


( 例 ) 馬 FT4AOO. .@ 


ぁ 表 で 使用 され る 記号 mn スタ ッ ク の 表記 
d 32 ビ ッ ト 符 号 付き 整数 .、 ダブ プル ・ サ イズ と 呼ぶ ーーー の 左 は 実行 前 。 一 一 一 の 右 は 実行 後 の 
n 16 ビ ッ ト 符 号 付き 整数 スタ ッ ク の 内 容 を 示す . それ ぞ れ 右側 が スタ 
f フラ グ 0= 偽 1= 真 グマ タゲ 


b 8 ビッ ト ・ デ ー タ 。 スタ ッ ク 内 で は 16 ビ ピット を 占め る 


さ の FORTH で は 。 小数 点 を 含む 数 字 は 32 ビ ピット ・ サ イ 
、 ズ と し て 扱わ れ ま す . この こと か ら ア ドレ ス 値 32 ビ ッ 


アド レス ・ ポ イン タタ を 32 ビ ッ ト と し た @ と !。 お よ ト と し た @ お よび ! は ワー ド 名 を ,。 .@ お よび .! と 
び ツ ー ル と し て 必要 と 思わ れる ワー ド の 定義 を リス ト 要請 池 > だ 。 


9-3 に 示し ます . これ ら の ワー ド の 説明 を 表 9-3 に 示し ます . 
レン ジス 9 技術 
呈 過 己 民 I ロ し ヒ 
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HAM ボ ー ド の 製作 


256K バ イト の RAM ボ ー ド を , DRAM コ ント ロー 
ラ を 用 いた だ 例 と ロジ ッ フ で コン トロ ー ル し だ 例 で 説 
明 し ます . 


ハー ドウ ェ ア の 製作 も ROM ラ イタ を 除け ば 最終 段 
階 に な り ま し た . ここ で は 256K バ イト の RAM ボ ー ド 
を 製作 し ます . 

つい 数 年 前 で は , 64K バ イト の メモ リ で さえ ぇ 大 容量 
に 思え まし た が , 現在 で は これ は 当たり 前 で , 256K 
バイ ト も 特に 大 容量 と は いえ な く な っ て いま す . 

CP/M-68K シ ステ ム で は 。 128K バ イト の RAM が 
あれ ば CP/M-68K の 移植 や 実行 が 可能 で す が 、 本 書 
で は フロ ッ ピ ・ ド ライ ブ が 1 台 し か な い 場 合 の こと 
も 考え , RAM の 一 部 を メモ リ ・ デ ィ ス ク と し て 使用 
する た め 。 256K バ イト を フル に 使用 する こと で 今後 
の 作業 を 進め ます . 

メモ リ ・ デ ィ ス ク は , CP/M の 処理 スピ ー ド の 向上 
に も 大 きく 貢献 し ます の で , フロ ッ ピ ・ ド ライ ブ を 2 
台 使用 で きる 場合 で も , この メモ リ 空 間 が むだ に な る 
こと は あり ませ ん . 


68000 と DRAM の リフ レッ シュ 


Z80 で は DRAM の リフ レッ シュ を CPU が 行っ て く < 
れ ま す が , 68000 で は この めん どう は 見 て くれ ませ ん . 
シス テム 設計 者 は , 何ら か の 方 法 で リフ レッ シュ 機能 
を 設け な く て は な り ま せん . 

リフ レッ シュ の 方 法 と し て 代表 的 な 例 を 以下 に 紹介 
じ て で て お き ぎ : ま す 。 
①⑪- ツ フト ドウ モア に よる り リラ レッ シュ 

一 定 の 時 間 間 隔 で 割り 込み を 発生 させ, DRAM の 

ミー・ ア クセ ス を 行う . この 場合 , 割り 込み は 最も 
高い 優先 順位 と し , マス ク す る こと は で きま せん .。 さ 
ら に DRAM に 指定 され た リフ レッ シュ ・ サ イク ル ( ほ 
と ん ど は 2ms) 内 で 。 リ フレ ッシュ に 必要 と する すべ 
て の ロウ ・ ア ドレ ス ( ほ と ん ど は 128 ア ドレ ス ) が アク セ 
ス さ れる よう に , 割り 込み ルレ ケー チン を プロ グラ ム し ま 
す 。 

この 方 法 な ら ハ ー ド ウェ ア を 最も 単純 に 済ま せら れ , 
また 十分 に 実用 的 な シス テム を 作る こと が で きま す 。 
し か し , シス テム を 拡張 する 際 に は , この 割り 込み に 


よっ て 制約 が 生じ る こと も 考え られ る の で , 限ら ちら れ だ た 
シス テム に の み 利 用 し た ほう が よい で し ょ う 。 

(2) リフ レッ シュ 期間 中 は バス を リフ レッ シュ 回 路 に . 
明け 渡す 

この 方 法 は モト ロー ラ 社 の トレ ー ニ ング ・ 
MEX68KECB で 採用 され て いま す . 

リフ レッ シュ ・ コ ント ロー ラ は 。 一 定 の 時 間 間 隔 で 
BR( ヾ バス ・ リ クエ スト ) を アサ ー ト し , BG( パ バス ・ グ ラ 
ント ) を 受け 取り , リフ レッ シュ を 実行 し ます . 

この 方 法 も バス ・ ア ー ビ タ は リフ レッ シュ ・ コ ント 
ロー ラ を 最も 高い 優先 順位 と し な けれ ば な ら ず , (1) と 
同様 に 限ら れ た シス テム で 使用 し た ほう が よい と 思い 
ます 。 

(3 DRAM ボー ド 内 で リフ レッ シュ を 行う 

本 書 の シス テム は この 方 法 で す . 

68000 で は メモ リ ・ ア クセ ス の 空き 時 間 は ほとん ど な 
く ,。 6809 の よう に バス ・ サ イク ル の 前 半分 の , バス を 
必要 と し な い 時 間 内 で リフ レッ シュ を 行う , と いっ た 
方 法 は 取れ ませ ん . 

この た め メ モリ ・ ア クセ ス と リフ レッ シュ と で アー 
ビ ト レー ショ ン が 必要 で す . つま り リ フレ ッシュ 中 に 
メモ リ ・ ア クセ ス の 要求 (AS が アサ ー ト ) が あっ た 場合 
は ,。 リフ レッ シュ 終了 まで メモ リ ・ ア クセ ス を 待た せ , 
メモ リ ・ ア クセ ス 中 に リフ レッ シュ 要求 が あっ た 場合 
に は , アク セス 終了 まで リフ レッ シュ を 待た せま す 。 


ポー ド 


DRAM の 基本 知識 


DRAM と メモ リ ・ シ ステ ム に つい て は ,。 トラ ンジ ス 
タ 技 術 誌 の 1985 年 1 月 号 で 特集 と し て 詳し く 説 明 さ れ 
て いま す の で お 持 の 方 は 参考 に し て くだ さい . 

ここ で は DRAM に 不慣れ な 方 の た め に , 最低 必要 
な こと に つい て の み 述 べ て お きま す 。 

本 製作 の DRAM ボ ー ド で は 64KX1 ビ ッ ト の 
DRAM を 使用 し ます . その ピン 配置 を 図 10-1 に 示し 
し 23 

64K の アド レス を 選択 する に は , 16 本 の アド レス 線 
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が 必要 で す が , 図 10-1 に 示さ れる よう に , IC に は ア 
ドレ ス ・ ピ ン は 8 本 し か あり ませ ん . この た め 16 本 の 
アド レス 信号 を DRAM 内 部 に 取り 込ま せる た め , ア 
ドレ ス 信 号 を 二 組 に 分 け て 。 ロウ ・ ア ドレ ス お よび カ 
ラム ・ ア ドレ ス と し て 2 回 入力 し ます 。 こ の た め 
DRAM コ ント ロー ラ で は , アド レス ・ マ ル チ プ レク サ 
と それ ら を 制御 する た め の タ イミ ング 発生 が 必要 に な 
り ま す . 

リー ド 時 の タイ ミン グ を 図 10-2 に 示し ます . 

図 10-1 に 示す よう に , 1 番 ピ ン の 機能 は 種類 に よっ 
て 異な り ま す が , 本 製作 の ボー ド で は DRAM の 外部 
か ら リ フレ ッシュ ・ ア ドレ ス を 供給 する の で ,。 どちら 
の も の で も 使用 で きま す . 


陣 な ぜ リ フレ ッシュ する の か 


DRAM は 集積 度 を 極限 に まで 上 げ る た め , メモ 
リ ・ セ ル は 最も 単純 な 構造 で あり , デー タ は 小 容 量 の 
コン デン サ に 電荷 と し て 著 えら れ ま す . この た め チ ッ 
デ 内 で の 電流 の 漏れ に より 長 時 間 デ ー タ を 保持 する こ 
と は で きま せん 。. 

で すか ら , 定期 的 に デー タ を 再 書 き 込み し な く て は 
な り ま せん . 

し か し , この た め に すべ て の デー タ に つい て 再 書き 
込み する 必要 は な く , ロウ ・ ア ドレ ス の 全部 また は 一 
部 を ダミ ー・ ア クセ ス ( こ の と き に は カラ ム ・ ア ドレ ス 
は 必要 な い ) す る こと で 目的 が 果たせ ます . 

この 仕様 に つい て も すべ て の 64K DRAM が 同一 で 
な く , リフ レッ シュ ・ ア ドレ ス は 128 で よい も の と 256 
を 必要 と する も の が あり ます . 本 製作 の ボー ド で は , 
256 の リフ レッ シュ ・ ア ドレ ス を 出力 し て いま す の で , 
どちら の DRAM で も 使用 で きま す . 


RAS 


く 図 10-2>④⑲ 
DRAM の リー ド ・ タ イミ ング 


ん sz(min )0 
な 4/(min )15 


TAS 命 令 と リー ド ・ モ ディ ファ イ ・ ラ イト ・ サ イク ル 


68000 の メモ リ ・ ボ ー ド を 設計 する 際 に は , TAS 命 
令 の 実行 に つい て 注意 し て お く 必 要 が あり ます ( 図 10- 
3)。 

この 命令 は 。 リー ド ・ モ ディ ファ イ ・ ラ イト と 呼ば 
れる 特別 な バス ・ サ イク ル を 実行 し ます . 

この バス ・ サ イク ル で は 。 メモ リ の リー ド と ライ ト 
が 連続 し た 不可 分 な バス ・ サ イク ル で 実行 され , 、 図 10 
-2 に 示す よう に 。 2 回 の デー タ ・ ス トロ ー プ (UDS ま 
た は LDS) に 対し て AS は アサ ー ト の まま に な っ て いま 
k. 訂 

この 命令 を 必要 と する の は 特別 な 場合 で あり , 
68000 の メモ リ す べ て が この タイ ミン グ を 満足 し な け 
れ ば な ら な いと いう こと で も あり ませ ん が , その 場合 
は シス テム 設計 者 お よび 使用 者 は その こと を 知っ て お 
くべ き で す 。 本 製作 の メモ リ ・ ボ ー ド で は 。 この 仕様 
も 満足 し て いる の で 心配 は あり ませ ん . 


< 図 10-1> 64K DRAM の ピン 配置 


ノー・ コ ネ ク シ ョ ン の も の と , セ ルフ ・ リ フレ ッシュ 機能 の も の が ある 


アド レス ・ マ ル チ プ レグ 
サ は ロウ か ら カ ラム に ア 
ドレ ス 選 択 を 切り 替え る 


一 般 に 呼ば れる 
アク セス * タ イム 


ム ん sc(min )0 

た 4/(min )20 

を 4c( max )75 

な 4c(max )150 単位 


な 。 (min )100 
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:nS 
数 値 は HM4864A-15 の 例 


トン シス タ 投 術 
CI し 


で は , この TAS 命 令 と は どの よう な 場合 に 使用 さき 
れる の みか 少し 考え て み ま し ょ う . 

この 命令 が 使用 きれ る の は , マル チ プ ロ セ ッ サ ・ シ 
ステ ム や マル チタ スク を 実行 する 場合 に 便利 で あり , 
複数 の プロ セッ サ ま た は タス ク が 同時 に 使用 し て は 困 
る メモ リ か ,。 ほか の シス テム 資源 を スム ー ス に 利用 し 
合う 場合 に 使用 し ます . 

この 場合 ., メモ リ な どの 資源 を 使 お うと する 前 に , 
その 資源 が 使用 きれ て いる か どう か を 示す フラ グ を テ 
スト し,。 使用 中 で あれ ば フラ グ が クリ ア さ れる まで 待 
ち 。 クリ ア さ れ て お れ ば フラ グ を セッ ト し て 使用 を 始 
め ま す . 

これ で うま くい く よ う に 見 えま す が , この 動作 , つ 
まり フラ グ の テス ト と セッ ト を 行う ご くわ ず か な 時 間 
は 最も 危険 な 時 間 な の で す . 

図 10-4 を 見 て くだ さい . (a』) お よび (b) の 二 つ の プロ セ 
ッ サ また は タス ク が 実行 中 で ある と し ます . 

(る ) は 特定 の 資源 を 使 お うと し て , それ が 使用 中 で あ 
る か どう か を フラ グ を 読ん で 調べ ます . 運 良く フラ グ 
は クリ ア さ れ て いる の で ,。 フラ グ を 立て て 使用 を 始め 
よう と し ます が , 次 の パス ・ サ イク ル で は バス が (b) に 
渡さ れ , (も ) も や は り 同 じ こ と を 行っ て いま す 。 この と 
き では) は まだ フラ グ を 立て て いな い の で , ⑥⑯) も クリ 
ア さ れ て いる フラ グ を 読ん で し まい ます . 

これ で は (3),⑪) の 両方 が 同時 に は 使用 で き な い は ず 
の 資源 を 使用 し て し まう こと に な り , プロ グラ ム は 正 


常に 実行 きれ な く な っ て し まい ます 。 

TAS 命 令 は この 危険 か ら 守 っ て くれ ます . フラ グ 
の テス ト と セッ ト が 不可 分 な バス ・ サ イク ル で 実行 き 
れる た め 。 図 10-4 の よう な 事態 は 発生 し ませ ん . 

これ で 68000 で は マル チ プ ロ セ ッ サ ・ シ ステ ム と し た 
場合 で も ,。 スマ ー ト で スピ ー デ ィ な プロ セッ サ 間 の 交 
信 が 可能 な の で す . 

図 10-4 に 示し た 危険 な フラ グ と は , マル チタ スク を 
実行 する 場合 で は セマフォ 変数 と し て 知る 必要 の ある 
と と まで うす 

本 書 で は この こと が 問題 と な る よう な 高級 な こと ま 
で は 行い ませ ん が , 68000 の ユー ザ で あれ ば この よう 
な こと も 知っ て お いて くだ さい 。 


DRAM コ ント ロー ラ TMS4500A 


DRAM を 使用 する に は ,。 アド レス ・ マ ル チ プ レク 
サ 。 タイ ミン グ 回 路 。 さらに リフ レッ シュ ・ コ ント ロ 
ー ラ が 必要 で あり , めん どう な も の で し た が , 最近 で 
は 便利 な コン トロ ー ラ が 次 々 に 発表 され 手軽 に 使用 で 
きる よう に な り ま し た だ 。 

最初 に 。 TI 社 の TMS4500A を 利用 し て DRAM ボ ー 
ド を 製作 し ます . この デバ イス は マル チ プ レク ス ,。 夕 
イミ ング お よび リフ レッ シュ を 一 手 に 引き 受け て くれ 
所 虹 7 

図 10-5 に プロ ッ ク ・ ダ イヤ グラ ム を 示し ます . 


クロ ッ ク 還 賠 原 刺 珠 昭 照 陣 昭 き 


< 図 10-3> AS 
リー ド ・ モ ディ ファ イ ・ ラ イト ・ サ イク ル 
TAS 命 令 は この バス ・ サ イク ル を 実行 する UDS また は LD 


DTACK 


Do 一 D7 
また は Ds 一 Ds 


< 図 10-4> 
マル チ プ ロ セ ッ サ また は マル チタ スク で 
発生 する 危険 が な フラグ 


(b) プロ セッ サ 2 ま た は 
タス ク 2 


(a) プロ セッ サ 1 ま た は 
タス ク 1 


この サイ クル 中 は アサ ー ト の まま 


リー ド ライ ト 


L この サイ クル は 分 割 不可 


リー ド 部 分 で は ヾ バス ・ エ ラー に よる リト ライ は 禁止 され て いる 


相応 5 フラ -__ _ .. 縛 還 半 昌 li 
0 全 用 開始 6 
(a) で は まだ フラ (a) (b) と も に , 同 時 


使用 中 を 示す 
フラ グ は クリ 
ア さ れ て いる 


グ を 立て て いな い 
の で , ク リア され て 
いる フラ グ を 読む 


に 使用 し て は な ら な 
い は ず の 資源 の 利用 
を 始め て し まう 


< 図 10-5>@" zo 。 
DRAM コ ント ロー ラ 
TMS4500A ブ ロッ ク 


・ ダ イヤ グラ ム 
ALE 


CS- RAS。 
REN1 
ACR 
ACW 


CLK 


レス を 出力 し ます . 

マル チ プ レク サ は , タイ ミン グ お よび 制御 の 指示 に 
9 従い 。 ロ ウ ・ ア ドレ ス 。 カラ ム ・ ア ドレ ス お よび リフ 
RA。-RA, お よび CA。-CA。 へ は , アド レス 線 の A 
か ら A」。 ま で を 順番 に 配線 し ます が 。 実は 16 本 すべ て 
が 二 組 に 分 か れ て DRAM に アク セス させ れ ば よい の 
で あり , 順番 は どう で あっ て も か まい ませ ん . 

リフ レッ シュ ・ カ ウン タ は 256 の リフ レッ シュ ・ ア ド 


16 本 の アド レス 線 は 二 組 に 分 けら れ , それ ぞ れ が ロ 
ウ ・ ア ドレ ス ,。 カラ ム ・ ア ドレ ス と し て ラッ チ さ れ ま 


レッ シュ ・ カ ウン タ の 出力 か ら 必 要 な も の を 選び , 
MA。--MA, と し て DRAM の アド レス 信号 を 作り ます . 
セレ クト , ラ ッ チ は CS( チ ッ プ ・ セ レク ト ) お よび 
REN」 を ラッ チ し て 制御 に 渡し ます .。 
REN」 は パン ク ・ セ レク ト 信 号 で あり 。 “HP” レベ 


アー ビ ピ ト レ ーション に つい て 


あり , この 両者 の 要求 を 合理 的 に き ば く の が 
DRAM コ ント ロー ラ の アー ビタ です. 
マイ コン ・ シ ステ ム で し ば し ば 語ら れる アー ビ ト 


8 ビッ ト の 小 規 模 な シス テム で は ,。 アー ビ ト レー 
ショ ン と いう 言葉 は あま り 使 われ な か っ た と 思い ま 
す が 。 68000 を 語る 場合 に は 頻繁 に 使用 きれ ます の 


で 説明 し て お きま す . 

デー ビ ト レー ショ ン (arbitration) と は 本 来 は 促 
裁 また は 調停 の 意味 で す 。 コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム 
で は , 特定 の 資源 に 対し 複数 の 使用 要求 が あっ た 場 
合 , 優先 順位 な ど に より 不 合理 な く 使 用 者 を 決定 す 
る こと を いい ます . また この 動作 を 行う 回 路 や プロ 
ッ ク は , アー ビタ (arbiter) ま た は アー ビ ト レー タ 
(arbitrator) と 呼ば れん ます. 

今回 の DRAM コ ント ロー ラ も , アー ビタ と 呼ば 
れる プ ブロッ ク が 含ま れ て いま す 。 この 場合 で は 。 


RAM に 対し て の アク セス 要求 が バス に 乗っ て くる 
場合 と, 


リフ レッ シュ ・ ジ ェ ネ レー タタ に よる も の が 
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レー ショ ン で は ,。 バス ・ ア ー ビ タ と 呼ば れる も の が 
あり ます 。 本 書 の シス テム で は パス ・ マ スタ と し て 
バス を 使用 する の は MPU だ け で す が ,。 バス を 使用 
する の は プロ セッ サ と は 限り ませ ん 。DMA コ ント 
ロー ラ (DMAO) を 使用 し て いる 場合 に は 。DMAC 
か ら も バス の 使用 要求 は 出さ れ ま す 。 

この 場合 も 合理 的 に バス の 使用 者 を 決定 する の が , 
パス ・ ア ー ビ ピタ と いう こと に な り ま す 。 こ の よう に だ 複 
数 の バス ・ マ スタ と な りう る デバ イス を も っ た シス 
テム で は , プロ セッ サ が バス を 使用 する 優先 順位 は 
低い 位置 に ある の が 普通 で す . 


トラン ジス タ 技 術 
CI 


< 表 10-1> 
TMS4500 の リフ レッ シュ ・ レ ー ト 


品 選 呈 選 | ピピ ビビ ビ 
ピピ ビビ ロ | 串 ご ビ 


ル で は RAS,。 “L” レベ ル で は RAS。 が 有効 に な り ま 
す . すなわち TMS4500A で は 64K を 2 バン ク , 16 ビ 

ッ ト で は 128K バ イト を 2 バン ク ,。 合計 256K バ イト の 
DRAM を 直接 に 制御 で きる わけ で す . 

ALE は アド レス と セレ クト の ラッ チ を イネ ー ブ ル 
し ます 。 この 信号 が 。 この デバ イス で は 事実 上 の セレ 
クト 信号 に な り ま す . 

ACR, ACW は どちら か の 信号 が “L” に な れ ば ぱ , 
MA。--MA/ は カラ ム ・ ア ドレ ス が 出力 され , 次 に 
CAS( カ ラム ・ ア ドレ ス ・ ス トロ ー ブ ) が アサ ー ト され 
ます 。 本 製作 の ボー ド で は ACR を 使用 し まし た . 

も し ALE と ACR が 同時 に “L” に な っ て も ,。 ロウ ・ 
アド レス の ホー ルド 時 間 は 最低 25ns が 得 ら れ , この 時 
. 間 は ほとん どの DRAM で 十分 な 時 間 で すか ら , ALE 
と ACR は 同じ 信号 を 入力 し まし た . 

アー ビタ は RAM ア クセ ス と リフ レッ シュ ・ サ イク 
ル の アー ビ ト レー ショ ン を 行い ます 。 この ブロ ッ ク へ 
は 。 REFREQ 信 号 に より リフ レッ シュ 要求 が で きま 
す が 。 本 製作 の ボー ド で は , リフ レッ シュ ・ レ ー ト ・ 
ジェ ネ レ ー タ が 発生 する リフ レッ シュ ・ タ イミ ング で 
不足 は な く , REFREQ 信 号 は 使用 し ませ ん . 

リフ レッ シュ ・ レ ー ト ・ ジ ェ ネ レー タ は , TWST, 
FS。, FS」 お よび CLK の 状態 に 従い , 一 定 周期 で アー 
ビタ に 対し て リフ レッ シュ 要求 を 行い ます . 

TWST は メモ リ ・ サ イク ル へ ウェ イト ・ ス テー ト を 
挿入 し ます . 

リフ レッ シュ ・ レ ー ト と これ ら の 信号 の 関係 を 表 10 
-1 に 示し ます . 

今回 の ボー ド で は , 表 に 示す と お り クロ ッ ク で 61 
が リフ レッ シュ ・ レ ー ト で あり , 7.625zs ご と に 1 アデ 
ドレ ス の リフ レッ シュ が 行わ れ , 128 ア ドレ ス で は 
0.976ms に な り , この 値 は 十分 すぎ る ほど の リフ レッ 
シュ 間隔 で す . 


DRAM ボ ー ド の 製作 く <1> 


これ で ほぼ DRAM ボ ー ド の 設計 仕様 が 決ま っ た こ 
ど 紀 な ゆり: ます る 
図 10-6 に ボー ド 全 体 の 回 路 を 示し ます . この クラ ス 


CC FES 


ビビ ロビ | 選 じ 選 


ーー 


リセ ッ ト ・ モ ー ド 
CLKー31 
CLK 二 46 
CLK 王 61 


の 容量 の RAM ボ ー ド と も な れ ば パリ ティ ・ ビ ピット ぐ 
らい は 欲し いと ころ で す が 。 実用 上 十分 な 信頼 性 は 得 
られ ,。 宇宙 船 や 核 ミ サイ ル の 制御 を する わけ で は な い 
の で 省略 し まし た . 

この ボー ド の セレ クト 信号 は , I/O ボ ー ド 内 で デュ 
ー ド され た だ 00 と 02 が 使用 きれ ます . つま り $OOO0O0 
か ら $O3 る EEEE ま で が この ボー ド の メモ リ ・ エ リ 
Ps ca 

DRAM に は , これ まで に も 述べ た よう に 64 人 KKX 1 
ピット の も の で あれ ば どれ で も よい は ず で す 。 スピ ー 
ド は 速い ほう が 問題 も 少な く な り ま す が 。 200ns の も 
の で も 使用 で きま す . 筆者 の ボー ド で は 150ns の 
MCM6665AP150 を 使用 し て いま す . 

RAM プ ロック の 配線 は , これ まで と 同じ 方 法 で は 
スペ ー ス 的 に も 問題 が な あります. 都合 の よい こと に , 
最近 で は DRAM プ ロッ ク の み の プ リン ト 基 板 が 売ら 
れ て いま す . これ を 4 枚 使用 し まし た . 

筆者 が 使用 し た の は 共立 電子 産業 内 の 64K DRAM 
ボー ド と 呼ば れる も の で す . 

DRAM は ソケット を この 基板 に は ん だ 付け し , こ 
の 基板 を さら に メイ ン 基 板 の 上 に ネジ で 固定 し ます . 
これ で 配線 量 は ぐっ と 少な く な り ま す . 

図 10-7 お よび 写真 10-1 を 参考 に し て 配線 を 行い ます . 
DRAM は 。 平均 電流 は 小さ く て も ピー ク で は 大 き な 
電流 が 流れ ます . パス コン は RAM ご と に 1 個 , 
RAM の 各 1 列 ご と に 47F 以 上 の 電解 コン デン サ を 入 
れる ぐら い は 行っ て くだ さい . 

グラ ウン ド の 配線 は , 必要 以上 と 思わ れる くら い の 
太い 線 を 使用 し ます . 

回 路 図 中 の 選 , は タイ ミン グ 調 整 用 で す . タイ ミ 
ング 設計 で は 150ns 以 上 の DRAM で は 入れ な く て も よ 
い は ず で す が 。 配線 の スト レン 容量 や 信号 の 反射 に より , 
理想 どおり に タイ ミン グ が 得 ら れる わけ で は あり ませ 
ん . まず 最初 は 付け な いで 配線 し , 必要 が ある よう で 
あれ ば 小 容量 の コン デン サ を 追加 し ます . 


陣 DRAM ボ ー ド の テス ト 
この ボー ド の RAM ア ドレ ス は , CPU ボー ド 内 の 
RAM と アド レス が オー バラ ッ プ し ます . 完成 後 は 
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< 図 10-7> 
DRAM ボ ー ド 配置 図 ( 部 品 面 ) 


KEL 5960-440-100 


64K DRAMX8 が 4 列 


半 県 ささ さ で 


T 
M 
S 
4 
5 
0 
0 
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〈 写 真 10-1> 256K DRAM ボ ポー ド の 実装 


CPU ボー ド 内 の RAM の アド レス ・ デ コー ダ を 変更 し 
て ,。 別 の アド レス 空間 に も っ て いけ ば メモ リ ・ ア ドレ 
ス も それ だ け 広 く な り ま す が , これ を 行う の は まだ 早 
すぎ ます ず 。 

配線 し た ば か り の DRAM が , その まま で 完 動 す る 
と は 思わ な い ほ う が 賢 明 で す . 

オー バラ ッ プ し た 部 分 で は CPU ボー ド 内 の RAM が 
有効 に な り ま す の で ,。 まず は この まま で 問題 あり ませ 
ん . 

これ まで の ボー ド と 同様 な 注意 を 払い , 電源 を 投入 
し て くだ さい 、。 

まず m コ マン ド に より 新しく 追加 され た メモ リ ・ デ 
ドレ ス ($4000 一 $3 せ EE 下 ) の 読み 書き を 試み 
て み ま す 。 これ で バス ・ エ ラー と な る よう で あれ ば 
I/O ボ ー ド で デコ ー ド され た セレ クト 信号 00 お よび 
02( カ ー ド ・ エ ッ ジ で は 46A,47A) も 疑っ て くだ さい . 


3.175mm ピ ッ チ 100 ピ ン 


六角 スタ ッ ド を 用 いて 浮か し て 取り 付け て ある 
< 写真 10-2> DRAM ユ ニッ ト の 取り 付け の よう す 


OK で あれ ば 次 に k コ マン ド に より , $4000 か 
ら $3 る EE の す べ て に 何 か の デー タ を 書き 込み , 
w コ マン ド に より 読み 出し ます . 書い た は ず の デー タ 
が すべ て 読み 出せ れ ば OK で す . 

配線 に 間違い が な けれ ば ここ まで の と ころ は うま く 
ぃ いく と 思い ます 。 これ で ニン マリ と な る こと と 思い ま 
す が 喜 ぶ の は まだ 早い の で す . 一 昼夜 以上 の RAM テ 
スト を 行っ て 。 エラ ー が ゼロ で な けれ ば 安心 し て 使う 
こと は で きま せん . 

リス ト 10-1 は FORTH で 書い た メモ リ ・ テ スト の デ プ 
ログ ラム で す 。 こ の プロ グラ ム で は 。 先頭 アド レス か 
ら 終 了 ア ドレ ス ま で を 16 ビ ッ ト 単 位 で 1 イン クリ メン 
ト し ながら デー タ を 書き 込み , 次 に 読み 出し , エラ ー 
が あれ ば エラ ー の 発生 し た アド レス を 表示 し ます 。 エ 
ラー が な い 場 合 は テス ト 回 数 と エラ ー 数 ( 0 ) が 表示 さき 
れ ま す . 
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SCR #30 
( MEMORY TEST ) 


0. DVAR BEGADR 先頭 アド レス 

0. DVAR ENDADR 終了 アド レス ak 

0 VARIABLE BEGDT 先頭 に 書き 込む デー タ ( 変数 の 定義 
< リス ト 10-1> エラ ー の 数 


: TST! 


0 

1 

2 

3 

4 0 VARIABLE ^ERRNR 
メモ リ ・ テ スト ・ プ ログ ラム | 5 

6 BEGIN 

1 

8 


WHILE R> 1+ >R 


SCR #31 
0 ( M-TEST  ) 
1 : DSP.CS CR 
2 BEGDT @ 5 .R 
3 : M-TST 
1 BEGIN TST! 
5 1 BEGDT +! 
6 UNTIL : 
7 
8 jiS 
9 


BEGADR D@ BEGDT @ >R 
2DUP 2. D+ 2SWwAP  R ROT ROT .! 
2DUP ENDADR De D< 


9 REPEAT R> DROP DROP DROP : 
10 : TST@e BEGADR D@ BEGDT @ >R 


11 BEGIN 2DUP 2. D+ 2SwAP .@R- 

3 0 0 キー アー タ の テス ト エラ ー が あれ ば エラ ー 贅 を イン クリ メ 
ン 。 エ ラー の し た アド レス 示 

14 WHILE R> 1+ >R に 2 

15 REPEAT R> DROP DROP DROP : --> 


^ERRNR @ 5 .R 


TST@ DSP.CS ーー 
?TERMINAL テス 2 


テス ト ・ デ ー タ を 書き 込む 


テス ト 回 数 と エラ ー 数 の 表示 


キー が 打 た れる まで テス ト を 無限 に 繰り 返す 


この プロ グラ ム は 。 前 章 の リス ト 9-2 お よび リス ト 9 
-3 も 必要 で す . 前 も っ て コン パイ ル (LOAD) し て お い 
て くだ さい . 

先頭 アド レス と 終了 アド レス を 示す 変数 は ダブ ル ・ 
サイ ズ で す . 数 値 の 最後 に は ダブ ル ・ サ イズ を 示す よ 
うに 小数 点 を 付加 し ます . 

次 の 手順 で メモ リ ・ テ スト を 実行 し ます . 

HH 選 文 

44000. 己 選 GADR D! 
3 る EEE 馬 . ENDADER DI 
M 一 mg 

この 後 は ディ スク ・ ド ライ ブ の モー タ の 音 が うる さ 
い の で , ドラ イブ の 電源 だ け を 切っ て お や すみ に な っ 
て くだ さい 。 この テス ト は 土曜 の 晩 に 行う の が よい と 
思い ます . そう で な いと 翌日 に は 学校 か 会 社 を サボ る 
ハメ に な っ て し まい そう だ か ら で す . 

この テス ト に 通れ ば まず 安心 し て よい で し ょ う 。 

これ で エラ ー が 発生 する よう で あれ ば ぱ ば, タイ ミン グ 
を 少し 調整 し て み ま す . と し て 20-50pF ほ どの コ 
ン デ ン サ を 加え て み ま す . アク セス の 遅い RAM では, 
と し て 100pF ほ どの コン デン サ が 必要 の 場合 も ある 
と 思い ます 。 筆者 の ボー ド で は は 必要 あり ませ ん 
が 。 選 を 47pF に し て エラ ー が な く な り ま し た 。 


が 


DRAM ボ ー ド の 製作 <2> 


DRAM コ ント ロー ラ の TMS4500A が 入手 困難 な 場 
合 が ある よう で す . ほか に も DRAM コ ント ロー ラ は 
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4999.BE5NDRD' OK ーー 
3FFFE, ENDNDR 0'、 0K 


< 写真 10-3> メモ リ ・ テ スト の よう す 


た くさ ん 種類 が ある の で す が ,。 コン トロ ー ラ の LSI を 
使用 し な いで ,。 ディ スク リー ト 回 略 で 組み 上 げた 例 を 
紹介 し て お きま す . 256K ビ ッ ト の DRAM を 使用 する 

合 に つい て も 述べ て お きま す .。 

図 10-8 に 回 路 図 を 示し ます . U,」。 か ら U,。 ま で は ,。 
アド レス ・ マ ル チ プ レク サ で あり 。 カラ ム ・ ア ドジ アス 
と ロウ ・ ア ドレ ス を 時 分 割 で DRAM チ ッ プ に 与え ま 
す 。 この マル チ デ プレ クサ は 。 リフ レッ シュ ・ ア ドレ ス 
も 切り 替え て 与え る た め , 4 入力 の デー タ ・ セ レク タ 
を 使用 し て いま す . 

時 分 割 で アド レス を 与え る た め に , マル チ プ レク サ 
の 切り 替え タイ ミン グ (MX), ロウ ・ ア ドレ ス ・ ス トロ 
ー ブ (RAS), カラ ム ・ ア ドレ ス ・ ス トロ ー ブ ズブ (CAS) の 
タイ ミン グ を 作る 必要 が あり ます .。 ここ で は , CC に 
よる ディ レイ 回 路 を 使用 し まし た . 

事 か ら 玉 ,。 巳 か らち ら は この ディ レイ 素子 で あり 
図 に 示し た 値 は 標準 値 で す の で 。 場合 に よっ て は 調整 
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く 図 10-8> 
DRAM ボ ー ド 2 (b) 
リフ レッ シュ 回 路 


RAM Sel 
WAIT 


( 注 1) 

この クロ ッ ク 入 力 は 、 リフ レッ シュ ・ 
サイ クル を 決定 する クロ ッ ク . リフ レッ 
シュ は 128 ア デ ド レス を 2ms ま た は 256 ア 
_ ド レス を 4ms 間 隔 で 行う 必要 が ある の で 
1 アド レス ずつ の リフ レッ シュ で は , 15. 


63/s 間隔 が 必要 . Rfo 
この クロ ッ ク に は ,CPU ボー ド の ポー レ Rf 
イト ・ ジ ェ ネ レー タ (Us) の 300 ポ ー 用 の こ 13 


Rfs 


端子 か ら 、 バス の 空き ピン で ある Bs に 信 RE 
4 


号 を 引き 出し て 使用 する . Rfs 

300 ポ ー 端 子 の 周期 は 16ws で あり , スペ Rfa 
ッ ク を 少し 満た よさ な い が 。 DRAM の リフ Rf 
レッ シュ 問 隔 に は 十分 な マー ジン が ある 
の で , 問題 な く 動 作 す る . 


を 要 し ます . 筆者 の 使用 し た DRAM チ ッ プ は 200ns の 要求 と:。 リフ レッ シュ ・ タ イミ ング の アー ビ ト レー シ ジ 


も の な の で ,。 も っ と 高速 の DRAM を 使用 する 場合 に 
は , C の 容量 を 小さ く で きる と 思い ます . 

リフ レッ シュ 回 路 は , C-MOS の 4040 を 使用 し て , 
リフ レッ シュ ・ ア ドレ ス を 作っ て いま す 。 で すか ら 。 
内 部 で リフ レッ シュ ・ ア ドレ ス を 生成 し な い DRAM で 


ョ ン ( 調 定 ) も 行い ます . 

。 および, は, リフ レッ シュ 時 の タイ ミン 
グ を 作る 時 定数 に な り ま す . これ も 標準 値 で あり , 高 
速 の DRAM で は , も う 少 し 小さ い 値 が 可能 と 思い ま 
9 


も 使用 で きま す . この 回 路 は MPU の メモ リ ・ ア クセ ス p 256K ビ ッ ト RAM の 使用 
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* 図 10-9> 
DRAM ボ ー ド 2 で 256K DRAM を 使用 
する た め の 追加 


紹介 し た 回 路 図 で は , 64K ビ ッ ト の DRAM を 使用 
し て いま す が , 256K ビ ッ ト の DRAM を 使用 する た め 
の 改造 は た い へ ん 簡単 で す . 

64 人 KK ビッ ト で は 使用 し な か っ た 1 番 ピ ン ( オ ー ト ・ リ 
フレ ッシュ 信号 と し て 使用 し た も の も ある ) に アド レ 
ス 信 号 が 追加 きれ て いる だ け で , 基本 的 な 違い は あり 
ませ ん ,。 従っ て , DRAM ボ ー ド の 回 路 で は , アド レ 
ス ・ マ ル チ プ レク サ を 1 ビッ ト 分 だ け 追 加 す れ ば それ 
で 済む わけ で す . 

図 10-9 に 追加 の 回 路 例 を 示し ます . リフ レッ シュ ・ 
アド レス は 256 ア ドレ ス で よい の で ,。 追加 の 必要 は あ 
り ま せん . で すか ら ,。 デー タ ・ マ ル チ プ レク サ の 1IC を 
使用 する まで の こと は な く , ゲー ト で 組ん だ 例 を 示し 
で て おき まず 。 

マル チ デ プレ クサ に 追加 され る アド レス 信号 は 。 A+ 
と Aia で す 。 通常 は 。 アド レス 線 の 上 位 と 下位 を ロ 
ウ ・ ア ドレ ス と カラ ム ・ ア ドレ ス に 分 割 し ます 。 し か 
し RAM で は アド レス 信号 の 順序 は どう で も よい の で 
追加 きれ た Ai。, Aija。 を それ ぞ れ ロウ ・ ア ドレ ス ,。 カラ 
ム ・ ア ドレ ス と し て し まい まし た . ほか の アド レス 線 
は その まま で か まい ませ ん . 


(追加 部 分 ) 


RAs 
(256K DRAM の 1 番 ピ ン ) 


256K ビ ッ ト の DRAM を 使用 する と, 最低 の 1 列 
(RAM16 個 ) で 512K バ イト に な り ま す . I/O ボ ー ド 内 
に 組み 込ま れ て いる アド レス ・ デ コー ダ も 変更 し て お 
か な く て は な り ま せん . デコ ー ド ・ ア ドレ ス を 2 ビッ 
ト 上 位 に 移動 する だ け な の で , これ も 簡単 で す が 。 図 
10-10 に 変更 後 の 回 路 を 示し て お きま す . 

次 章 か ら は いよ いよ CP/M-68 氏 の 移植 を 始め ます . 
CP/M-68K は スタ ンダ ー ド (8 イン チ 片 面 , 単 密度 ) の 
も の を 入手 し て くだ さい (日 本 国内 で は 日 本 語 マ ニュ 
アル 付き で 87,500 円 で 購入 で きる ). 
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韻 EE 


本 書 の メイ ン ・ テ ー マ の 一 つ で ある , CP/M-68K の 
移植 に か か り ま す . これ まで の と ころ は スム ー ス に 運 
び , 理解 で き て いる で し ょ うか . 


CP/M の シス テム 構成 


CP/M は 1974 年 に イン テル 社 の 8080A 用 の OS と し 
て 開発 さき され, バー ジョ ン ・ ア ッ プ が 行わ れる 一 方 , 
CP/M-86。 さら に CP/M-68K と いっ た 16 ビ ッ ト 用 の 
OS も 発表 きれ , マイ クロ プロ セッ サ 用 の OS と し て 最 
も 普及 し て いる も の の 一 つ で す . この た め CP/M に 関 
する 文献 は 多く , CP/M に つい て 学ぶ に は 不 自由 し ま 
せん 

CP/M-68K は 8080A 用 に 比べ , メモ リ に 占め る サイ 
ズ も は る か に 大 きく < く , 機能 的 な 拡張 も 図ら ん て いま す 
が , ファ イル の 扱い 方 な どの 基本 的 な 構成 に つい て は 
同じ で あり , 標準 の 8 インチ 上 単 密度 の ディ スケ ッ ト で 
は , ファ イル の 互換 性 が 保 た れ て いま す 。 

CP/M(68000 用 に 限ら ず ) は CCP, BDOS, BIOS と 呼 
ぽ ぱ れ る 三 つ の 部 分 か ら 成 り 立 っ て いま す ( 図 11-1 参 照 )。 
侍 CCP(Console Command Processor) 

この 部 分 は コン ソー ル よ り 入 力 さ れ た コマ ンド を 解 
釈 し , 実行 し ます . コン ソー ル や ディ スク 装置 の 入出 
力 は , CCP が BDOS を 使用 し て 行い ます . 

人 @ BDOS(Basic Disk Operating System) 

CP/M が 必要 と する コン ソー ル や ディ スク 装置 な ど , 
すべ て の 周辺 装置 の 入出 力 を 行い ます . 

BDOS は , この 入出 力 の た め に 周辺 装置 を 直接 に 操 
作 す る こと は な く , BIOS を 使用 し て 行わ れ ま す . し 
だ が っ て 。 CCP と BDOS は ハー ド ウェア 環境 が 変わ っ 
で も まっ た く 同 一 で 済み ます 。 

ユー ザ ・ プ ログ ラム で 周辺 装置 を 必要 と する 場合 
BIOS を コー ル す る こと も で きま す が , プロ グラ ム 仕 
様 を 統一 する と いっ た こと か ら も , BDOS の コー ル に 
EEG4n う べき で し ょ う 、。 

人 @ BIOS(Basic 1/O System) 
この 部 分 の み が ハ ー ド ウェ ア に 密着 し て いま す 。 
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P/M-68K の 移植 け ) 


CP/M-68K を 移植 する 手順 と 仮 シ ステ ム へ を 作り ま 
す . まだ モト ロー ラ 社 の スピ ー ド ・ マ スタ 68K の 変 


CP/M と すべ て の 周辺 装置 と の イン ター フェ ー ス 部 分 
で 9 

BIOS は , CP/M が 実行 きれ る ハー ドウ ェ ア 環 境 に 
適合 し た も の で な く て は な ら ず , シス テム が 異な れ ば 
それ ぞ れ に ユニ ー ク な も の と な り ま す . 

CP/M の 移植 で は , 自分 の シス テム に 適合 し た 
BIOS を 作る こと が 。 作業 の 大 半 と いう こと に な り ま 
3 


CP/M-68K 移 植 の 手順 


CP/M-68K の 移植 の 方 法 と し て , マニ ュ ア ル で は 
次 の 二 つ が 述べ られ て いま す . 
① CP/M-68K を 使用 する 

この 場合 は , CP/M-68K が すでに 動い て いる ほか 
の マシ ン が 必要 で す . 

CP/M-68K を 使っ て 新しい シス テム 用 の BIOS を 作 
り ,。 CCP, BDOS と リン ク し て 自分 の シス テム 用 の 
CP/M-68K を 作っ て お きま す . 次 に 自分 の シス テム 
に ブー ト ・ ロ ー ダ を 移植 すれ ば 完成 で す . 

この 作業 は すべ て , CP/M-68K の アセ ンプ ブラ や C が 
使え る わけ で すか ら , 最も 楽 な 方 法 で す . 
②S レ ヨー 層 ゅ アキ ーッ トド を ダウ ンジ シ ・ ロ ー ド 

購入 し た CP/M-68K の ディ スケ ッ ト に は , CCP と 


_BDOS の 部 分 を S レ コー ド ・ フ ォ ー マ ッ ト で 書か れ た フ 


ァイル が 含ま れ て いま す 。 

この ファ イル を ほか の CP/M マ シン で 読み 出し , 自 
分 の シス テム へ 転送 し ます .。 ここ で 使う CP/M マ シン 
は 。 8 イン チ 標 準 の ディ スケ ッ ト が 使用 で きれ ば 何で 
も よく , 8080A の CP/M で も よい わけ で す . 
BIOS は 仮 シ テス テム 用 と し て 。 クロ ス ・ ア セン プラ , 
ある い は ツー ル が 何 も な けれ ば ハン ド ・ ア セン ブル で 
作っ っ て お きま す . 次 に BIOS と CP/M-68K 本 体 を リン 
ク す る た め に , 2 人 箇所 の パッ チ を 行え ば CP/M-68K 
を 仮 シ ステ ム と し て 立ち 上 げ る こと が で きま す 。 
仮 シ ステ ム と は いっ て も , 起動 の 方 法 が 異な る だ け 
で 。CP/M-68K の 機能 は すべ て 使え る の で , この 先 


ンジ スタ 技 術 
呈 品 ビビ! し 


< 図 11-1>9 CP/M の 構成 


(Console Command Processor ) 


CCP 
ユー ザ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 


共通 な 部 分 


(Basic Disk Operating System ) 


(Basic I/O System ) 


の 作業 は ずっ と 楽に な り ま す . 
この 仮 シ ステ ム を 使用 し て , 自 起動 可能 な CP/M- 
68K を 自分 の シス テム 用 と し て 作れ ば 移植 は 完了 で す . 


私 た ちの 移植 手順 


前 に 述べ た 二 つ の 方 法 は ,。 いずれ に し て も , ほか の 
CP/M マ シン の 助け が 必要 で す . これ で は 意欲 さえ あ 
れ ば どなた で も , と いう わけ に は いか な いで し ょ う . 

そこ で 本 書 で は 第 1 章 で も 述べ た よう に , ほか の マ 
シン の 助け を まっ た く 借 り ず に , 自力 で すべ で て の 移植 
作業 を 行い ます . 筆者 も この 方 法 で 行い まし た が 。 手 
間 が ほか の マシ ン が 作業 する 分 だ け よ けい に な る こと 
さえ 覚悟 すれ ば , 十分 に 移植 は 可能 で す . も ちろ ん , 
ほか の CP/M マ シン が 利用 で きる 方 は , 前 記 の ① ま 
た は ④② の 方 法 で 行っ て くだ さい . 

ここ で 行う 方 法 は , 基本 的 に は 前 記 ② の 方 法 で す . 
この 場合 , すでに 動い て いる CP/M マ シン が 必要 な の 
は 。S レ コー ド ・ フ フォー マット で 書か れ て いる ファ イ 
ル を 読み 出す こと だ け で す . これ を CP/M マ シン な し 
で で きれ ば よい わけ で ,。 つま り ハ ンド CP/M を 行 お う 
の いで 

これ を 行う 手順 は 次 の よう に な り ま す . 

(1) ディ レク トリ の 書か れ て いる セク タタ を すべ て 読み 
出し , ダン プ ・ リ スト を プリ ント する .。 その 中 か ら 
目的 と する ファ イル (COPM15000.8ER) の デ 
ィ レ クト リ を 捜し 出す . 

(2) その ディ レク トリ の ブロ ッ ク ・ マ ッ ピ ング か ら フ ァ 
イル の 書か れ て いる トラ ッ ク と セク タ ・ ナ ン バ を す 
べ て 求め る . 

(3) それ ら の セク タ ・ デ ー タ を すべ て メモ リ に 読み 出 


ハー ドウ ェ ア ・ シ ステ ム が 異な っ て も 


この 部 分 は ハー ドウ ェ ア に よっ て 異な る 


< 図 11-2> CP/M-68K 仮 シス テム の 
メモ リ ・ マ ッ プ 


BIOS の 作業 領域 


RAM デ ィ ス ク 


CP/M-68K 
CCP,BDOS 


$40000 
SF4BOO| 
BIOS 
5 (電池 バッ クア ッ プ RAM ) 
$EFE4E6C 


7 
(4) メモ リ に 読み 出さ れ た デー タ は S レ コー ド ・ フ ォ ー 
マッ ト で ある の で , これ を オプ ジェ クト に 変換 する . 
以上 で す が , これ を 行う に は CP/M デ ィ ス ケッ ト の 
構成 や ディ レク トリ の 構造 を 理解 し て お か な く て は 
な り ま せん が , 詳細 は 手順 を 追っ て 説明 し ます 。 
これ で ④② の 方 法 で の S レ コー ド ・ フ フォー マット の 
ダウ ン ・ ロ ー ド が で きる こと に な り ま す 。 後 は 前 記 ② 
で 述べ た 方 法 で 行い ます . 
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仮 シ ステ ム の メモ リ ・< 


仮 シ ステ ム と し て 立ち 上 げ る CP/M-68K の メモ リ ・ 
マッ プ は 図 11-2 に 示す よう に と り ま し だ た. 
最終 的 に は CP/M-68K の アド レス 配置 は まっ た く 
自由 で す 。 
リロ ケー タブ ル ・ フ ァイル と し て 供給 され た 本 体 部 
分 を , リロ ケー タタ に よっ て 都合 の よい アド レス に だ 再 配 
置 す る の で す が , CP/M-68KK が 動か な い 限 りこ の 作 
業 は で きま せん . で すか ら , 仮 シ ステ ム 用 と し て 用 意 
され て いる S レ コー ド ・ フ ォ ー マ ッ ト の ファ イル は 。 
絶対 番地 プロ グラ ム に な っ て いま す . 
この ファ イル と し て 二 つ が 用 意 き れ て お り , それ ら 
の ファ イル 名 は 。 
CPM400.8 到 
CPM15000.8 琴 
と な っ て いま す . どちら も 機能 は 同じ で す が ,。 アド レ 
ス が 異な り , OPM400.SER は 先頭 アド レス が 
$400 に な っ て お り , 移植 中 の ツー ル と し て 使用 す 
る FORTH と アド レス が 一 部 オー バラ ッ プ する た め , 
先頭 アド レス が $15000 の OPM15000.8 


1 よら 


マン 


尽 を 使用 し ます . TPA(Transient Program Area) は , ディ スク ・ フ 
RAM デ ィ ス ク の こと は 前 章 で も 述べ まし た が 。 こ ァイル に 書か れ た プロ グラ ム が ロー ド さ れ 。 実行 され 

の 部 分 の メモ リ を フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク に 見 立て て 使用 る 領域 で す . 

し ます 。 必ず し も ゃ 必要 で は あり ませ ん が ,。 ドラ イブ が BIOS は 仮 シ ステ ム で は ,。 CP/M 本 体 と は 別に 準備 

1 台 し か な い 場 合 の ファ イル の 転送 を 容易 に する た め し な く て は な り ま せん . FD ハ ンド ラ ・ プ ログ ラム を 格 

と , アセ ンプ ブラ や リン ヵ を 動か す 場 合 に , 作業 の 途中 納 し た 電池 バッ クア ッ プ RAM へ 作る こと に し まし た . 

で 生成 され る 中 間 フ ァイル を RAM デ ィ ス ク に 作る こ 


と で , 実行 スピ ー ド を 向上 さき せる こと が で きま す . 仮 シ ステ ム 用 の BIOS 
仮 シ ステ ム に お いて も この 機能 を BIOS に も た せま 
秒 守 、 まず BIOS を 作る こと か ら 始 め ま す . 


< 表 11-1> BIOS の 機能 表 
可 | モン トリ ラッ ー タ PSPZP ア だ の 


イニ シャ ライ ズ D0.W テ $OO DO0.W ニ ユー ザ No。 ディ スク No 
po.w ニ son 5 


レデ ィ な ら DO0.W ニ $OOPFE 
レデ ィ で な けれ ば DO0.W テ $OOOO 


コン ソー ル 1 廊 字 入力 DO0.W ニ $O3 D0.W ニ 入力 廊 字 
ee DO0.W=$O4 
コン ソー ル 1 文字 出力 な し 
た ” | D1.W= ニ 出力 雪 字 
DO0.W= テ $O5 
リス ト 出 な 
D1.W 三 出力 六 字 
し 


コン ソー ル ・ ス テー タス DO0.W ニ $O2 


DO0.W ニ $O6 Di 
補助 出力 DO0.W= 出 
D1.W 三 出力 廊 字 2 


7 | 補助 入力 DO0.W ニ $07 D0.W ニ 入力 女 字 
ディ スク ・ ド ライ ブ を 
DO0.W = な 
ホー ム 位 置 に する 
DO0.W ニ $O9 
ドラ イプ ・ セ レク ト D1.Bー ニ ドラ イブ プ ・ ナ ン バ DO0. し ニード ラ イブ の dph の アド レス 
D2.B ニ ログ イン ・ フ ラグ 
DO0.W ニ $OA 
ッ ク ・ ナ ン バ で の モッ みな 
ラッ クン の キット | D1.W ニ トラ ッ ク ・ ナ ン バ 
D0.W=$O 
・ ナ ン ン さ の セッ み - 
帳 | ンタ カン の キッ ト | D1.W ニ モク タ ・ ナ ン バ 
D0.W ニ $OO 
< の ) チェ 


| 13 | モク タ ・ リ ー ド D0.W=$oD エラ ー が な けれ ば D0.W ニ O. あ れ ば 0 以外 


D0.W ニ soOR 
セク タ ・ ラ イト EDO SC うこ SDo チオ こい 
D1.Wー 1 で , ディ レク トリ へ の ライ ト 
D1.W ニ 2 で , 新しい ブロ ッ ク の 最初 の ライ ト 
リス ト ・ ス テー タス D0.W=$OF 4 の OAI 
レデ ィ で な けれ ば D0.W 王 $oooo 


DO0.Wー$10 
モク タ 変 換 D1.W 三 論理 セク タ 
D2. 工 変換 テー プル の アド レス 


| 2 で WoW テー ブル | DOW ニ S32 。。。 | orーz モ リテール の ァ ド レネ 
EZOZKIYZTOTOH2 50 .W ニ 70 バ イト の 中 


DO0.W=$14 
I/O バ イト の モッ > の 
回 4 6 D1.W ニ モッ ト す る 1/O バ イト の 値 
バッ フ テ の フラ ッシュ D0.W ニ $15 エラ ー が な けれ ば DO0.W テ $OOOO 
エラ ー が あれ ば DO.Wー$FEEE 


エラ ー が な けれ ば DO0.W ニ 0. あれ ば 0 以外 


DO0.W= 物 理 モ クタ ・ ナ ン バ 


D0.W ニ $16 
例外 処理 アド レス の モ | WW ニニ スラ タ - ナン 


D2. し ニー ベク タ ・ ア ドレ ス 


D0.L 王 書き 換え 前 の ベク タ の 内 容 
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ネ ヌ テ 


・ チン 群 . 
<〈 図 11-3> 1 お に RTS で トラ ッ プ ・ 
BIOS の サブ ルー チン を 呼び 出す 様子 ーー ト 。 mim 5 ンド が 


トラ ッ プ ・ ハ ンド ラ は ,D0 に セッ ト さ れ る 
た 機能 番号 か ら , 目 的 と する サブ ルー 
チン の アド レス を 求め JSR を 実行 する 
仮 シ ステ ム 用 の BIOS と 最終 的 な BIOS と で, 必要 と < リス ト 11-1〉 仮 シ ステ ム 用 BIOS の ダン プ ・ リ スト 
され る 機能 に 差 は あり ませ ん . し か し ,。 ここ で 作る 
BIOS は , 移植 完了 後 は 不要 と な る こと , さら に こ *w $ff4b00 $ff4e6a ! 
段階 で は ツー ル が ほとん ど な い こと か ら 。 で きる 限り | 4B10 os9 eo9 6224 
0 に 品 で FF4B20 4EF9 0001 9B9C 
シン プル に , 少な い プ ログ ラム 量 で 済む よう に すべ き FF4B30 6706 303C 00FF 
で す FF4B40 0028 4E75 3001 
FF4B50 4EB9 OOFF OAAE 
BIOS に つい て の 詳細 な 説明 は , CP/M-68K の マニ FF4B60 4E75 4EB9 OOFF 
FF4B70 6716 4EB9 OOFF 
ュ ア ル , System Guide の 中 で 述べ られ て いま す . FF4B80 483A 4A01 6604 


SN R < に FF4B90 6104 7001 4E75 
BIOS は コン ソー ル お よび ディ スク ・ ド ライブ を 操作 FF4BA0 B23C 0002 6BOA 


ie 時 FF4BBO B23C 0000 6610 
する 22 種 類 の 機能 が 必要 で あり , その 一 覧 表 を 表 11-1 | 語 4Bco oooo osoA 6oog 


に 示し て お きま す 。 FF4BDO 0000 0824 2FO00 
し FF4BEO 13FC 0001 0000 
この 表 か ら も わか る よう に , BIOS と は サブ ルー チ FF4BFO 203C 0000 083E 


内 FF4C00 33C1 0000 0804 
ン の 集合 で す 。 こ の 呼び 出し に は JSR で は な く 。 FF4C10 1039 0000 0801 


ヽ > ナミ へ FF4C20 0802 4EB9 OOFF 
TRAP 命令 が 使用 きれ ます 。 し た が っ て 各 ル ー チ ン 4CBOEOOO0: 0804 2279 


リタ ー・ な く 。 ころん 。- し か FF4C40 4A01 6600 FF46 
の り リターン は RTS で は な く ,。 RTE に な り ま す 。 し 区 808GISRGG 801..8700 
し ,。 プロ グラ ミン グ や デバ ッ グ の こと も 考え 。 各 ル ー FF4C60 4EB9 OOFF 4842 

8 る 3 0 FF4C70 0804 2279 0000 
チン は 通常 の サブ ルー チン と 同様 に RTS で リタ ー ン FF4C80 4EB9 OOFF 48E8 


させ, トラ ッ プ ・ ハ ンド ラ ( リ スト 11-2 で は 250 行 ) と 呼 | 名 4C90 4E25 247C 00FF 


昭 Sa MA FF4CBO 67F8 122A 0006 
ば れる プロ グラ ム を 設け , この ハン ドラ か ら 必 要 な サ FF4CCO 0000 0800 4E75 
2 っ と ラッ プ デ ・ 人 ホシ ドラ に FF4CDO 1030 1000 48CO 
イン Me ei FF4CEO 4E75 4E75 4240 
て りー ン す る , と いっ か 方法 が よく 行わ れ ま す 。 こ FF4CFO 2041 2010 2082 
記 FF4D00 OOFF 4B26 OOFF 

の 様子 を 図 11-3 に 示し ます . FF4D10 OOFF 4B58 OOFF 


この よう に し て 作ら れ た BIOS を リス ト 11-2( 最 後 に 40 


ァ 大 FF4D40 OOFF 4CD8 OOFF 
まとめ て 掲載 ) に 示し ます . FF4D50 OOFF 4CE8 227C 


s こと 時 シ ステ 3 FF4D60 4E92 4E73 0107 
筆者 が 最初 に CP/M-68K の 仮 シ ステ ム を 立ち 上 げ キー 者 T 押 が 
た と き の も の は , ツー ル が な いた め ,。 パッ チ だ ら け で FF4D80 0002 0000 0002 
FF4D90 OOFF 4DFE 247C 

サイ ズ も 必要 以上 に 長く ,。 ひど いも の で し た .。 これ に FF4DAO FFFC 227C 0000 


5 た FF4DBO 5000 32CO B3C1 
RAM デ ィ ス ク の ハン ドラ を 加え , CP/M-68 氏 を 使用 FF4DCO FEFFC 4240 4E75 


な お し た | 二 FF4DDO 4E75 3039 0000 

し て 編集 し な お し た も の が リス ト 11-2 で す . 75381 GR 
この リス ト も リン カ に よっ て アド レス の 配置 が 行わ FF4DFO 2440 2279 0000 

上 FF4E00 4D64 0000 0000 

れ て いる の で , 注意 し て くだ さい 。. FF4E10 0000 08F8 0000 


3 1 FF4E20 0000 0000 0878 
電池 バックアップ RAM へ の 書き 込み は , リス ト 11 |iF4Eso o9ac ooFF 4D64 


ゝ ー = イイ FF4E40 0000 0868 0000 
-1 の ダン プ ・ リ スト に より $ せ EE4BO00 か ら 行 っ て FF4E50 0000 00F2 003F 
くだ さい .。 書き 込み で の 注意 は 。FD ハ ンド ラ ・ プ ログ FF4E60 0000 004E 000F 


ラム を 書い た と き と 同 様 で す . 
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仮 BIOS の 説明 


この BIOS で は サイ ズ を で きる だ け 小 さく する た め , 
コン ソー ル の 入出 力 で は モニ タ ・ プ ログ ラム 内 の サブ 
ルー チン を 使用 し . ディ スク ・ ド ライ ブ の 操作 で は , 
ED ハン ドラ ・ プ ログ ラム 内 の サブ ルー チン を 使用 し て 
いま す 。 

プロ グラ ム の 内 容 を , リス ト の 記述 お よび コメ ント 
か ら , で きる だ け 理 解 し て お く よ う 努め て くだ さい . 

説明 を 要する と 思わ れる いく つか の サブ ルー チン に 
つい て , 以下 に 要点 を 述べ て お きま す . 

急 機能 0 (36 行 ) 

BIOS の イニ シャ ライ ズ を 行い ます . この 機能 だ け 
は 例外 と し て , TRAP 3 命令 で は な く , JSR に よっ 
で 呼び 出さ れる た め 。 RTS で リタ ー ン し ます . 

TRAP 3 の ベク タ は ,。 この サブ ルー チン に よっ 
て セッ ト さ れる た め ,。 これ が 実行 され る 以前 で は 
TRAP 3 命令 に よる 呼び 出し は で き な い か ら で す . 
し か し , これ は 使わ れ 方 だ け の 問題 で あり , ほか の サ 
デブ ルー チン 同様 に 。 トラ ッ プ ・ ハ ンド ラ に よっ て 呼び 
出す こと も で きま す 。 

人 @ 機能 1 (44 行 ) 
ウォ ー ム ・ ブ ー ト で あり , CP/M の ウォ ー ム ・ ス ター 
ド ・ ア ドレ ス へ ジャ ンプ し ます .。 ジャ ンプ 先 は $1 9 
、B9O に な っ て いま す が , これ は 筆者 の 使用 し て いる 
パー ジョ ン で の 話 で あり , ほか の バー ジョ ン で は 変わ 
る 可能 性 が あり ます . この 点 に つい て は 次 章 で 説明 し 
に 4e 本 
人 @ 機能 9 (99 行 ) 

ディ スク ・ ド ライ ブ の 選択 を 行い ます . 

CP/M で は , ディ スク ・ ド ライ ブ を アル ファ ベッ ト 
で 区 別 し , A か ら P ま で が 可能 で す . つま り 最 大 16 台 
の ドラ イブ を サポ ー ト 可能 で す . 

こと の BIOS で は ディ スク ・ ド ライ ブ は 2 台 と し , A と 
B が 使用 きれ ます 。 さら に RAM デ ィ ス ク は ドラ イブ 
M と し て 使用 で きる よう に し まし た . 

リタ ー ン ・ パ ラメ ー タ と し て DPH の アド レス を 返し 
詩 :。 

DPH(Disk Parameter Header) は , 選択 きれ た デ 


ィ ス ク ・ ド ライ ブ の 性 格 を 示す デー タ ・ テ ー ブ ル で す . 


DPH は さら に DPB(Disk Parameter Block) の アド レ 
ス を 示し て いま す .。 リス ト 312 行 以降 を 参照 し て くだ 
きい 、。 


DPH と DPB は CP/M の ディ スク ・ ド ライブ の 扱い で 
は 最も 重要 な 問題 で す が 。 詳細 は 別 の 機会 で 説明 し ま 
す 。CP/M-68K の マニ ュ ア ル で は System Guide の 
Section 5 で この 詳細 に つい て 述べ ら て いま す . 
今 機能 16 (195 行 ) 

論理 セク タ ・ ナ ン バ を 物理 セク タ ・ ナ ン バ に 変換 し 
し < 

これ は , セク タ ・ ス キュ の こと で あり , 実際 の ディ 
スケ ッ ト で は , セク タタ は 1 か ら 26 ま で 順に 配列 きれ て 
いま す が , ディ スク ・ ア クセ ス の 時 間 効 率 を 向上 させ 
る た め , OS か ら 見 た 場合 に は , 物理 的 な セク 夕 配列 
と は 異な る 配列 を 使用 し ます . 

物理 セク タ と 論理 セク タタ と の 関係 を 図 11-4 に 示し ま 
すず 。 

実は この 配列 は , CP/M-68K で は 最も 適当 と いう 
こと で は な い の で す が 。 従来 か ら の CP/M フ ァイル と 
互換 性 を 保つ うえ で ,。 この スキ ュ に な っ て いま す . 移 
植 完 了 ま で は これ に 従う し か あり ませ ん . 

この セク タ ・ ス キュ に つい て は 。 次 に 行う 移植 作業 
(ハン ド CP/M) で は 知っ て お か な く て は な ら な いこ と 
で す 。 注意 し て お いて くだ さい 。 

人 @ 機能 21 (212 行 ) 

リス ト に 示さ れる よう に ,。 この BIOS で は 何 も 作 業 
を し て いま せん . この 機能 は ディ スク の ブロッキング 
や デブ ロッ キン グ ( 第 14 章 の シス テム の グレ ー ド アッ 
プ 参 照 ) を 行い 。 バッ ファ を 使用 し た ディ スク の 読み 
書き を 行う 場合 に 必要 に な り ま す . 


ディ スク の コピ ー 


購入 し た 貴重 な CP/M デ ィ ス ケッ ト の デー タ を ,。 不 
注意 な ミス に より 破壊 し た く は な いも の で す . 

移植 作業 は コピ ー し た ディ スケ ッ ト で 行っ た ほう が 
3U た roal とう 9 

2 台 の フロ ッ ピ ・ ド ライ ブ が あれ ば , FORTH を 使 
用 し て コピ ー で きま す . 

DR 1 の SCR#250 か ら 499 は ,DR 0 の SCR#0 から 
249 に 対応 し ます . つま り FORTH エ ディ タ の OO 
Y を 使用 し て , SCR#250 か ら 499 を 0 か ら 249 に コピ 
ー す れ ば , ディ スケ ッ ト の 全面 コピ ー が 行わ ん た こと 
に な り ま す 。 

この 場合 。 第 8 章 で 述べ た よう に ,。 最後 の 2 セク タ 
は FORTH で は 使用 し て いな いた め , コピー され な い 
こと に 注意 し て くだ さい . 


< 図 11-4> 物理 セク タ と 論理 セク タ の 関係 
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<〈 リ スト 11-3> 
複数 の SCR を コピ ー す る 定義 
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コン ンス 


と りあ え ず 必要 な ファ イル は CPM15000.8S 到 
だ け で す の で , 問題 は な い は ず で す . 

さて ,。 この コピ ー を 1SCR ず つ 行 っ て いた の で は 
日 が 暮れ て し まい ます 。 複数 の SCR を コピ ー す る ワ 
ー ド , M.COOPY を 定義 し て 使い まし た . リス ト 11 
-3 に この 定義 を 示し て お きま す . 

n TImT の こ 」 Ime5 と nM 。 OOP 補 

と いう 書式 で 使い ます . n 1 は ソー ス の 先頭 SCR, 
n 2 は 最終 SCR, n 3 は 転送 先 の 先頭 SCR で す . 

DR 1 の ディ スケ ッ ト の 内 容 を DR 0 に コピ ー す る の 
で あれ ば , 以下 の よう に な り ま す . . 

250 こ 499L.0_ M.COOP 立 

フロ ッ ピ ・ ド ライ ブ が 1 台 し か な い 場 合 で も 少々 や 
っ か いで す が 。 で き な い こと は あり ませ ん .。 し か し こ 
の た め に ミス の 発生 率 が 高く な る と 思わ れる の で 
CP/M の 動く の を 待っ て , CP/M に まかせ た ほう が よ 
いか も し れ ま せん .。 

仮 シ ステ ム の 立ち 上 げ ま で に 読み 出さ な く て は な ら 
な い の は , OPM15000.8R の 一 つ だ け で すか 
ら , 慎重 に 行え を ば 問題 は な いで し ょ う . 


次 章 で は , OPM1 5000.8R の 読み 出し を 行 
い , CP/M-68K の 仮 シ ステ ム を 立ち 上 げ ま す . 


50| DTACK U。。13 番 ピン 


スピ ー ド ・ マ スタ 68K を 使用 する 場合 の 要領 


スピ ー ド ・ マ スタ 68K と は モト ロー ラ 社 の トレ ー ニ 
ング ・ ボ ー ド , MEX68KECB で す が , 68000 を この ボ 
ー ド に より 学ば れ た 方 も 多い と 思い ます 。 本 書 の シス 
テム で 。 CPU ボー ド と し て この ボー ド を 使用 する 場 
合 で の 要領 に つい て 説明 し て お きま す 。 

MEX68KECB で は , 68230 を 使用 し た プリ ンタ ・ イ 


ンタ ー フ ェ ー ス も 含ま れ て お り ,。 ここ で 製作 し た I/O 
ボー ド は 必要 あり ませ ん . 製作 する の は EDC ボ ー ド 
と DRAM ボ ー ド に な り ま す 。 


爾 バス の 拡張 


拡張 用 の バス 信号 コネ クタ と し て 了 本, が 用 意 き れ て 
いま す が 。 これ は 6800 デ バイ ス の 拡張 を 意識 し た も の 
と 思い ます . アド レス 線 も Ai。 ま で で あり , 68000 の 
バス 信号 と し て は 不足 で す . そこ で 補助 コネ クタ と し 
て 用 意 き れ て いる 丁 。 も 含め て , 68000 バ ス 信 号 と する 
た SSC つう)。 

二 。 の 信号 内 容 と し て , 筆者 が 行っ た 例 を 図 11-5 に 
示し て お きま す 。 

MEX68KECB に は バス ・ バ パッ ファ が あり ませ ん が , 
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に SCO シル スベ デム で あれ ば 。 なく で も =F 分 です. 
68000 の バス を ドラ イブ する 能力 (シン ク 電 流 ) は 。 
6809 の お よそ 2 倍 あ り ま す . 

> 本 か ら 拡 張 ボ ー ド まで の バス 信号 線 は で きる 限 
り 短く し て くだ さい . 長い と 必ず トラ ブル の 原因 に な 
所 まま ま 15cm 以 下 に すべ き で し ょ う 。 


際 DTACK の 扱い 


68000 と 周辺 デバ イス と の イン ター フェ ー ス を 68000 
パス ・ タ イミ ング 。 つま り 非 同期 式 の バス と し た 場合 
に は , 周辺 デバ イス は DTACK を 返し ます . 

この 信号 は 非同期 バス を 採用 し た すべ て の 周辺 デバ 
イス か ら 返 され る た め に ,。 オー プン ・ コ レク タ 出 力 に 
よる ワイ ヤー ド OR と する 必要 が あり ます . し か し , 
MEX68KECB で は , PIT,RAM お よ び ROM の 
DTACK を 74LS11 に より OR し た 出力 を MPU に 供給 
し て いる た め , 拡張 し た デバ イス の DTACK を その ま 
ま MPU に 入力 する こと は で きま せん . 

この 問題 に つい て , マニ ュ ア ル の Second Edition 
に は 注意 が 述べ られ て お り , 拡張 デバ イス の DTACK 
は PIT の DTACK,。 つま り U。。 の 13 番 ピン へ 入力 する 
よう に 指示 が され て いま す . この と き , この 13 番 ピン 
は 4.7kO で プル アッ プ し て お きま す . 

RAM お よび ROM の DTACK 出 力 は , トー テム ・ ポ 
ー ル 出力 で す が , PIT は 3 ステ ー ト 出力 で あり , PIT 
自身 で DTACK を アサ ー ト する 以外 は ハイ ・ イ ン ピ ー 
ダン ス に な っ て お り , この ライ ン の み が ほ か の デバ イ 
ス の DTACK 信 号 を ワイ ヤー ド OR す る こと が 可能 で 
ま 。 


際 DRAM の リフ レッ シュ 


MEX68KECB で は , DRAM の リフ レッ シュ を 行う 
9 リプ レッ シェ コン トド トロ ー ラ は 。 パス ペリ クエ 
スト (BR) を 出力 し , バス が 解放 され る た びに 8 アド 
レス の リフ レッ シュ を 実行 し ます . 

DRAM ボ ー ド と し て 前 に 掲載 の 回 路 設 計 を その ま 
ま 使用 し て も 差し 支え を は あり ませ ん が 。 リ フレ ッシュ 
方 法 が 異な る た め に , 必要 以上 に リフ レッ シュ に よる 
オォ オーバヘッド を 増大 きせ て し まい ます . 

MEX68KECB の 拡張 DRAM ボ ー ド と し て は , 
ボー ド で 採用 され て いる リフ レッ シュ 方 法 と タイ 
グ を その まま 利用 し た ほう が よい で し ょ う . 

図 11-5 の 了 ,。 に は 拡張 DRAM ボ ー ド の リフ レッ シュ 
用 に MEX68KECB 内 部 の リフ レッ シュ 信号 が 引き 出 
され て いま す . 

この リフ レッ シュ 方 法 で は , 8 アド レス を 一 度 に リ 
フラレ ッシュ する た め に 。 定期 的 に 約 10zs の 時 間 が り 
フレ ッシュ に 奪わ れ ま す . フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の 読み 


の 
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書き を ソフ ト 転 送 で 行う 場合 に は 注意 が 必要 で す . 

プロ グラ ム の 方 法 に よっ て は , 8 イン チ 単 密度 で あ 
っ て も 。 LOST DATA が 発生 し て し まい ます . 

本 書 で 使用 し た プロ グラ ム で は 。 4 MHz クロ ッ ク 
の この ボー ド で も ソフ トウ ェ ア に よる 転送 が 可能 で す 
が 余裕 は あり ませ ん . 8 イン チ 倍 密度 と する 場合 に は , 
別に 対策 が 必要 に な り ま す . 


際 メ モリ ・ マ ッ プ 


MEX68KECB で は , ROM や 入出 力 ポ ー ト が 下位 の 
アド レス に 配置 され て いる た め に 。 本 書 の マッ ピン グ 
を その まま で は 適用 で きま せん . 

図 11-6 は 筆者 が MEX68KECB を 使用 し て , 
FORT 是 と CP/M-68K を 移植 し た と き の メ モリ ・ マ ッ 
プ の 例 で す . 

本 書 で 使用 する プロ グラ ム に つい て も ,。 アド レス 配 
置 が 異な る た め 一 部 修正 が 必要 で す が , TUTOR の ア 
セン プラ を 使用 し て 移植 する と よい で し ょ う . 

FORT 是 の 本 体 部 分 は ユー ザ RAM の 領域 に その ま 
ま 移 植 で きま す が , CP/M-68K で は 少し 工夫 が 必要 
で す . 最終 的 に は CP/M-68K は どの アド レス で も か 
まわ な い の で す が 。, 移植 に 当たっ て は まず S フ ォ ー マ 
ッ ト で 書か れ た 絶対 番地 の CP/M シ ステ ム を ,。 第 1 次 
段階 と し て 実行 し な く て は な り ま せん . 

この アド レス は ,。 $400 か ら と $15000 か ら 
の 2 種類 が 用 意 き れ て いま す が 。 $ 400 か ら の も の 
は TUTOR の 作業 領域 と 重なる た め , $15000 か 
ら の も の を 使用 し ます . 

この た め DRAM ボ ー ド の アド レス 配置 は , 一 時 的 
に 図 11-6 に 示す よう な 配置 に し な く て は な り ま せん . 

第 1 次 段階 と し て の CP/M-68K が 実行 で きる よう 
に な れ ば , それ を 利用 し て CP/M-68K の メモ リ 配 置 
は 自由 に な り ま す . その 後 一 時 的 な 配置 を 行っ た 
DRAM の 一 部 を , $40000 に 移動 し て 完了 で す . 

図 11-6 の 配置 と する 場合 , PIT, ACIA 1, ACIA 
2 の アド レス ・ デ コー ド は ,。 アド レス 線 の 一 部 が 省略 
され て お り , その まま で は イメ ー ジ が FDC の アド レ 
ス と 重なっ て し まい ます . この た め , 未 使用 の ゲー ト 
を 利用 し て , アド レス ・ デ コー ド の アド レス 線 を 追加 
しま な > 

この 例 を 図 11-7 に 示し て お きま す . 


際 タ ー ミ ナル の !/O 


MEX68KECB で は , ター ミナ ル の 入出 力 は トラ ッ 
ププ 命令 に よっ て TUTOR の ルー チン を 利用 で きま す . 
マー は アル 区 も 12 ド タッ ダグ 14 バ パンドラ” と じ で この 
こと が 述べ られ て いま す が 。CP/M-68K で は この ト 
ラッ プ 命 信 の ベク タ を CP/M が 使用 する の で 。 BIOS 
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< 図 11-7>y 
MEX68KECB ア ドレ ス ・ 
デコ ー ド の 追加 


< 図 11-6> MEX68KECB を 使用 し た メモ リ ・ マ ッ プ 例 


例外 ベク タ 
TUTOR の 作業 領域 


ユー ザ ROM FORTH 
ROM( TUTOR ) 


$O10001 
SO10040 
$SO10041 
SO10201 


SOOO000 


$OO00400| 


$O00800| 


$O08000| 


OOOO00 


$O10000 


1/O PIT 
_ACIA1 
ACIA2 

FDC 


DRAM( ゃ 12000 以 下 は 殺し て お く ) 
移植 途中 の CP/M-68K 


す 


TUTOR と は MEX68K ECB の モニ タ ・ プ ログ ラム 
[し] は 拡張 デバ イス 


の 一 部 と し て 使用 は で きま せん . TUTOR 内 部 の ルー 


チン を 直接 呼ぶ か , また は I/O デ バイ ス を 直接 アク セ 
ス す る プロ グラ ム と し て くだ さい .。 プリ ンタ 出力 に つ 
いて も 同様 で す . 


CP/M-68K の 移植 完了 
後 は 本 き に な る 


CP/M-68K の 移植 完 
了 後 に アド レス を 移 


トラ ッ プ 14 ハ ンド ラ を 使用 で 
CP/M-68K を 移植 する ツー ル と し て 使う 
うえ か ら も , や は り 別 の 1I/O ル シー チン を 用 意 す べき で 
誠に 


FORTH の 場合 で は , 
きま す が , 
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CP/M-B68K の 移植 


CP/M-68K の ディ スガ ら , 移植 に 必要 な ファ イル 
を 読み 出し , 仮 シ ステ ム を 起動 し ます . 


ディ レク トリ の 読み 出し 


前 章 で 説明 し た よう に ,。CP/M の ディ レク トリ の 中 
か ら CPM15000.8 選 の ファ イル を 手 作 業 で 捜 
し 出し ます . この た め に は , まず ディ レク トリ の 構造 
を 知ら な く て は な り ま せん . 図 12-1 を 参照 し て くだ さ 
し ゝ 。 

片面 単 密度 の 標準 CP/M デ ィ ス ケッ ト で は , 図 に 示 
し た よう に プロ グラ ム が 配置 され て いま す . これ で , 
ディ レク トリ を 見 る に は ディ スケ ッ ト の どこ を 読め ば 
よい か が わか り ま す . 

次 は ディ レク トリ の 内 容 を 理解 し て お いて くだ さい .。 
図 12-2 に その 内 容 を 示し まし た . 

32 バ イト で 一 つの ディ レク トリ が 構成 され て いま す .。 

登録 バイ ト は , その ディ レク トリ が 有効 で ある か ど 
うか を 示し ます . 生き て いる ディ レク トリ で あれ ば 0O 
が 入り , 消去 され た も の で あれ ば 巨 5 が 入り ます . 

ファ イル 名 は 8 文字 , 属性 は 3 文字 の スペ ー ス が 用 
意 き され て お り , この 両者 で ファ イル を 識別 し ます . フ 
ァイル 名 が 8 文字 以下 ,。 また は 属性 が 3 文字 以下 の 場 
合 は , 後ろ る が スペ ー ス ・ コ ー ド で 埋め られ ます . 

目的 の ファ イル 。 COPM15000.8E の 場合 で 
は , OPM15000 が ファ イル 名 , 8 が 属性 で す . 


< 図 12-1> 標準 CP/M デ ィ ス ケッ ト の プロ グラ ム 配 置 
セク タダ 


シス テム ・ ト ラッ ク 


タグ 3 り 5f| 


ユーザ ・ フ ァイル 


pg ディ レク トリ は トラ ッ ク 2 の 1 か ら 16 セ クタ が 使用 され て 
いる 

pg この セン タ ・ ナ ン バ は 物理 セク タ で は な く , セ クタ ・ ス キュ 
の 行わ れ た 論理 セク タ 


続 番 と は , ファ イル の サイ ズ が 大 きく 。 一 つの ディ 
レク トリ で は プ ブロック ・ マ ッ プ が 不足 する 場合 , 複数 
の ディ レク トリ を 使用 する こと に な り ま す .。 この よう 
に 複数 の ディ レク トリ で 一 つの ファ イル を 扱っ た 場合 
に , その 何 番 目 の デ ィ レ クト リ で ある か を 示し ます .。 
最初 は 0 が 入り ます . 

この 場合 , 続 番 0 に 続く ディ レク トリ の ファ イル 名 
と 属性 は 。 続 番 0 と 同一 の も の が 入れ られ ます 。 

レコ ー ド 数 は ,。 その ディ レク トリ で 示す ファ イル ま 
た は ファ イル の 一 部 の 大 き さ を 示し , 1 レコ ー ド は 
128 バ イト で す . 一 つの ディ レク トリ で 扱え る 最大 容 
量 は 16K バ イト で す の で 。 16KK 二 128 三 128。 すなわち 
$80 が この 最大 の 値 に な り ま す . 

デ ロ ッ クウ クウ ・ マ ッ ピ ング [これ が 。 ディ スグ RI の 5 相 
の トラ ッ ク , どの セク タ に 目的 の ファ イル が 書か れ て 
いる か を 表し ます . 

1 プロ ッ ク は 1KK バ イト で あり , これ が ディ スケ ッ 
ト 上 で 行わ れる マッ ピン グ の 単位 と な り ま す 。 

プ ブロッ ク ・ マ ッ ピ ング は 図 で 示す よう に , 最大 16 バ 
イト で 行わ れ , 各 バ イト は ブロ ッ ク ・ ナ ン バ を 示し ま 
す . 

ブロック ・ ナ ン バ は , シス テム ・ ト ラッ ク を 除い だ 
最初 の トラ ッ ク が 0 で あり , 最終 トラ ッ ク , 最 終 セク 
タタ まで を 連続 し た セク 夕 と 見 な し て 1K バ イト 単位 で 


< 図 12-2> ディ レク トリ の 内 容 


の 2 の パ やき 3 コ 4 5 6 7 8.9 90.10512 49 145706 


ee 1 sekleei 
(人 き 委 ) 


17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 
プロ ッ ク ・ マ ッ ピ ング 


32 バイ ト て 一 つの ディ レク トリ が 構成 され て いる 

1 レコ ー ド =128/ ノ バイ ト 

>e ユ プ ロッ クニ = テ 1K パ イト 
プロ ッ ク ・ マ ッ ピ ング で は 最大 16 プロ ッ ク を 記入 で きる . 
すなわち , 一 つの ディ レク トリ て 扱え る ファ イル の 大 き さ は 
最大 16K バ イト 
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番号 が 付与 され ます . ここ まで わか れ ば ,。 一 つの ファ < 図 12-3> ディ スク ・ セ クタ と FORTH の ブロ ッ ク ・ ナ ン バ と の 
イル を 読み 出す くら い の こ と は ハン ド CP/M で で き そ 関係 


oe 
ここ で 説明 し た ディ レク トリ の 詳細 は , あく まで も Ta 本 12 フロック ・ ナ ン バ 
標準 ディス ケッ ト の 場合 で あり 。 ユーザ は ブロック ・ トラック 20 すす 3 も le ッッ ッ 。 


_。 サイ ズ を 変更 し 。 1 K バ イト に 限ら ず , 各自 の 外部 記 
憶 装置 に 適し た プロ ッ ク ・ サ イズ で マッ ピン グ が 行え 


る こと も 区 えて お いて くだ さい 。 バク | FCL 
隊 デ ィ レ クト リ を 読む プロ グラ ム 


いく ら 手 作業 と いっ て も , 何 も ツ ー ル な し で は うん ディ スク の 先頭 か ら 2 セク タ 単 位 で 順に 番号 が 付け ら 
ざり し て し まい ます . そこ で FORTH に 活躍 し て も ら れ て いま す .。 この 様子 を 図 12-3 に 示し ます . 


うこ と に な り ま す . これ で どう すれ ば 目的 の セク タ を FORTH で 読め る 
ディ スク の 読み 書き に は FORTH ワ ー ド の ER/W が か が わか り ま す . 

使え ます . この 使い 方 は 以下 の と お り で す . さて , 読み 出す ディ レク トリ は 図 12-1 で 示し た よう 

addr blk f せ /W に , トラ ッ ク 2 の セク タタ 1 か ら セ クタ 16 まで で す .。 し 


パラ メー タタ は 。 アド レス 。 プ ロッ ク ・ ナ ン バ 。 フ ラグ か し この セク タタ は ,。 スキ ュ が 行わ れ て お り , 論理 セク 
の 三 つ で あり , フラ グ が 1 の と き 読 み 出 し , 0 で は 書 タ か ら 物 理 セ クタ へ の 変換 が 必要 で す 。 この 場合 は 連 
き 込 み が 行わ れ ま す . プロ ッ ク ・ ナ ン バ (b 1 k) と は 続 し た ファ イル と し て 読ま な く て は な ら な いわ け で は 
も ちろ ん FORTH で の プロ ッ ク ・ ナ ン バ で あり , 1 プ な い の で , セク タ ・ ス キュ は 無視 し て トラ ッ ク 2 を そ 
ロッ ク の サイ ズ は 256 バ イト で す . 第 8 章 を 参照 し て っ くり 読ん で し まう こと に し まし た . 

くだ さい 、。 トラ ッ ク 2 を FORTH の プ ブロック ・ ナ ン バ に 対応 さき 
本 書 で 移植 し た FORTH で は , プ ブロッ ク ・ ナ ン バ は せれ ば , 前 の 説明 か ら 26 か ら 39 ま で と な り ま す . 


< 図 12-4> ディ レク トリ を 読む プロ グラ ム の フロ ー チ ャ ー ト 
ブロ ッ ク 転 送 
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ルー プ の 初期 値 
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ルー プ の 初期 値 
を 26, 終値 を 40| (40 26 DO) 


(R @ TEPRPNT D@ . り ) 


ルー プ 指 数 を プ 
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(性 NiD D@ 2. Pe 
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< リス ト 12-1> 
ディ レク トリ を 読む プロ グラ ム 


< リス ト 12-2> 
ディ レク トリ ・ ダ ンプ ・ リ スト の 一 部 


#55 
( CP/M DIRECTORY READ ) DECIMAL 
0 VARIABLE BLKBUF 256 ALLOT 
0. DVAR TFRPNT 
: DIRTFR 
BLKBUF 256 + BLKBUF 
DO R @ TFRPNT De .! 
TFRPNT De 2. D+ TFRPNT D! の 増分 も 2 と し た 
2 +LOOP 
HEX 
: DIRRD 20000. TFRPNT D! 。 ポイ ンタ へ 20000 を 代入 


[ DECIMAL ] 40 26 DO BLKBUF R 1 R/w DIRTFR LOOP 


プロ ッ ク ・ デ ー タ の バッ ファ を 定義 
転送 に 使う ポイ ンタ の 定義 . 32 ビ ッ ト ・ サ イズ 


バッ ファ か ら ポ イン タ (TERPNT) で 示さ れる アド レス へ 256 パ 
イト の プ ブロッ ク 転 送 . 2 バイ ト 単 位 の 転送 を 行っ た の で , ルー プ 


5S 1 


! 


(ループ 指数. これ が R/W の プロ ッ ク ・ ナ ン バ と な る ) 


! 
! 計れ RGN327 


指数 と し た ルー プ は 実行 され な い . すなわち ル 一 
プ 指 数 で は 26 一 39 ま で が 実行 され る 


この DECTMAL は [ ] 内 に ある の で , コン パイ ル さ れず に 
実行 され る . 20000. は 16 進 数 . この 後 の 40.26 は 10 進 数 


ww 生 O2O ワ SO ま O2098O ! 


02095O_ 9E9F OOQO_ QOOO OOQOQ_ OOOO_O09OO (OOQ00 
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O20970 /ROnR1 ASA3 4AG RA687 QBR9 QRRE RCRD 
O2098BO | 7265 6C6F 63 う 20 6173\ う 638 2E72 656 ビ 


続 番 .0 で 先頭 の ディ レク トリ 


QOOOQO 
OO8O 
人 EnF 
2061 


己 1OC 85 ら 6 日 。F 呈 1 a 


登録 


トリ は 生き て い 
る 


ww まま O2OCOO まあ O2OC6O ! 


O20COO 
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Q2OC2O Q 
O20C さ O 
O2O0C40 0Q 
O2OC5O 
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O0053 


プ 2 


レク 


ピン グ .A0 か 
われ て いる 


さ 23 晶 
B4B5 
さ 2 う 8 
C4C5 
さ 2 さ 8 
OOQOQO 
ESE5 


4B2O 205 さ 595 マ | C 
B6E7 BBEB ワ BABB 
4B20 205 さ 5953| 02 
C6C7 CBC9 CACBE 
4B2O 2053 5953 
OOOO_QOQOOQ OOOQO 
ESES IESES ESE5 


DO OO8O 
BEEF 
0 _QO8O 
CECF 。・・・・ 
OO10 
OO00O 
ES5ES5 


QOOO 
ESES 


リ 
スト 12-1 に その プロ グラ ム を 示し まし た .。 今回 紹介 す 
る FORTH に よる プロ グラ ム は , 第 9 章 で 示し た リス 


これ を FORTH で プロ グラ ム す る の は 簡単 で す . 


ト 9-2 お よび リス ト 9-3 が 必要 で す . これ ら を 前 も っ て 
コン パイ ル し ませ ん と 。 リス ト 12-1 の プロ グラ ム は コ 
ン パ イル で きま せん 。 

リス ト 12-1 は 見 た と お り ,。 た い へ ん 簡単 な プロ グラ 
ム で す 。 リス ト の コメ ント を 参照 し て , プロ グラ ム の 
内 容 も 十分 理解 で きる よう に し て お きま し ょ う 。. 

フロ ー チ ャ ー ト を 図 12-4 に 示し て お きま す . 


容 CPM15000.SR を 捜し 出す 


リス ト 12-1 が コン パイ ル さ れ ま し た ら , CP/M の デ 
ィ レ クト リ を の ぞい て み ま し ょ う .。 

この プロ グラ ム は ディ スク ・ ド ライ ブ は 1 台 と し て 
書か て れ て いま す . で すか ら 今 回 の 作業 で は , CP/M の 
ディ スケ ッ ト と FORTH の ディ スケ ッ ト は 実行 する 内 
容 に よっ て 入れ 替え て くだ さい . 
COPM15000.8R の 入っ た ディ スケ ッ ト ( ど れ 
だ か わか ら な けれ ば 全部 の ディ スケ ッ ト を 読ん で し ま 


う . 必ず どこ か に ある ) を ドラ イブ に 装着 し て D エ I 民 
尺 D を 実行 し ます . 

ミス が な けれ ば トラ ッ ク 2 の 内 容 は すべ て $200`、 
O0 を 先頭 と し た 3328 バ イト に 読み 出さ れ ま す . 

この 中 か ら 捜 す の で す が , モニ タ の w コ マン ド で ダ 
ンプ ・ リ スト を 出力 し て 見 る の が 手 っ 取り 早い で し ょ 
う . FORTH か ら モ ニタ へ 移行 する コマ ンド の 用 意 は 
あり ませ ん が , Oー ッ を 実行 すれ ば 例外 処理 と な っ て 
モニ タ が 起動 し ます . 

$20000 か ら $20DOO ま で を ダン プ し て み 
ます . アス キ ・ ダ ンプ の 部 分 か ら COPM1 5000 の 
文字 を 見 つけ ます . 見 つか れ ば 前 に 説明 し た ディ レク 
トリ の 内 容 に 従っ て 。 すべ て の プロ ッ ク ・ ナ ン バ を 読 
み ま す . 

筆者 の 場合 の 例 を リス ト 12-2 に 示し ます . これ は あ 
くま で も 筆者 の ディ スケ ッ ト で の 話 で あり , ディ レク 
トリ の 位置 や 、 プロ ッ ク ・ ナ ン バ が この と お り で ある 
と いう 保証 で は な い の で 注意 し て くだ さい 。 ここ で 述 
べ て いる 手順 に 従っ て , 必ず 自分 自身 の ディ スケ ッ ト 
か ら 捜 し 出し て くだ さい .。 
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リス ト 12-2 の 例 で は 四 つ の ディ レク トリ を 使用 し て , 
SR128 公 SYS の ファ イル を 表現 し て いま す . 
リリ ー ス 1.1 で は 。 OPM15000.8R の ファ イ 
ル 名 は SR128K.SBY8S で し た . リス ト の 例 は リ 
り リース 1.1 な の で ,。 その つも り で 見 て くだ さい 、。 
[な ここ か ら わ か る よう に , プロ ッ ク は AO か ら D1 ま 
4 で が 使用 きれ て いま す . つま り AO か ら D1 ま で を 連 
続 し て メモ リ に 読み 出せ ば , SR128K.SYS8 
(COPM15000.8R) の ファ イル は 読め た こと に 
回 な り ま す . 
この 例 で は , ブロック ・ ナ ン バ は すべ て 連続 し て い 
ます が ,。CP/M の プロ ッ ク ・ マ ッ ピ ング で は 。 必ず し 


も 連続 し た ナン バ で ある 必要 は な く , 不 連続 な は ナンバ, 


例え ば プロ ッ ク A0 の 次 は BD と いっ た 
ます . この 場合 は , 次 に 示す ファ イル を 読む プロ グラ 
ム に 少し 手 を 加え る 必要 が あり ます が 。 新しく 購入 し 
た CP/M デ ィ ス ケッ ト で は まず 心配 な いと 思い ます . 
いずれ に し て も , ここ で 読み 出さ れ た ブロ ッ ク * ナ 


合 も あり 得 


ン バ だ けが ファ イル を 読む の に 重要 な 手 掛 り で す . 見 
つけ 出し た ら 。 プリ ンタ に 出力 し て 成功 する まで 大 切 
に 保管 し て くだ さい .。 


CPM15000.SR の 読み 出し 


ファ イル を 読み 出す 要領 は , ディ レク トリ を 読む の 
と 基本 的 に は 同じ で す が 。 今度 は し っ か り と 連続 し た 
デー タ と し て 読ま な く て は な ら な い の で 。 セ クダ ・ ス 
キュ を 無視 する な ど と いっ た 横着 な こと は で きま せん . 

また , 論理 セク タ で 連続 し た セク タタ は, 物理 セク タ 
で は 隣り 合っ て いな い の で , FORTH の R/W で 読み 
出し た 2 セク タ の どちら みか 一 方 は 捨て な く て は な り ま 
せん 。 

これ を 行う プロ グラ ム を リス ト 12-3 の SCR#56 お よ 
び SCR#57 に 示し ます . この フロ ー チ ャ ー ト は 図 12-5 
TL 

プロ グラ バ 曇 と し て は わずか な も の で す 。 し か し ,。 


256 ALLOT 


( S RECORD POINTER ) 


・ D+ SRPNT D! - 情 夫 25658| 


ッ ク ・ ナ ン バ に 変換 


SCR #56 

0 ( READ SR128K.SYS ) 

1 0 VARIABLE SCTBUF 

2 0. DVAR SRPNT 

3 : SR.TFR 

4 SCTBUF 128 + SCTBUF 
〈 リ スト 12-3〉 5 DO Re@ SRPNT De .! 
CPM15000. SR 6 SRPNT De 

7 。 2r+LooP : 

8 : SCTRD/ て LINEAR SCT. NR --- ) 

9 2 /MOD SCTBUF SWAP 1 R/W 


11 THEN : 


128 バ イト を 使う 


10 IF SCTBUF 128 + SCTBUF 128 2 奇数 セク タ で あれ ば 後 の 


6 12 HEX 
13 : SCTCNV 


まあ ここ > 


SCR #57 


( READ SR128K.SYS 


DECTIMAL 
: BLKRD 


0 

1 

2 

3 8 ( SCT/BLK ) * 

4 DUP 8 + SWwAP 

5 DO R 26 /MOD 26 * SWAP SCTCNV + 1 - ( LINEAR SCT. NR ) 
6 SCTRD SR.TFR 

7 

8 

9 


LOOP 
HEX 
: RDSR128 


し 短 、 混 に っ 委 し 者 
14 0 ( SIZE EXTEND ) FF4D64. 


仮 バ イオ ス の 変換 テー プル を 利用 し て . 論理 
セク タ か ら 物 理 セ クタ ・ ナ ン バ へ 変換 


( TRANS. TABLE ) D+ C.@ 


プロ ッ ク ぃ ナン バ か ら そ の プロ ッ ク 先 頭 の 
論理 セク タ ・ ・ ナ ン バ へ 変換 する 


1 BLOCK READ ) 


52 ( TRK. OFFSET ) + プ 


、 論理 セク タ ・ ナ ン バ か ら 物 理 セ クタ ・ ナ ン バ へ 変換 


20000. SRPNT D! メモ リ の 先頭 アド レス を $20000 と する 


10 D2 A0 DO R BLKRD LOOP 


11 DECIMAL ヽ 
ト 本 に 


15 | ウド 


て (ルー ー プ 指数 の 示す 1 ブロ ッ ク を 読む 


| Ao か ら Di 1 まで の プロ ッ ク を 読み 出す 、 この 値 は 一 例 で あり , 各自 の ディ スケ | 
か ら 読 み 出さ れ た プロ ッ ク ・ ・ ナ ン バ に 従っ て : 決め る こ と . 本 文 参 照 


SCR #58 


0 ( TFR MEMORY TO TERMINAL ) 
1 0. DVAR END. 
f 2 : C.DSP ( BEG. END. --- ) END. D! CR 
3 BEGIN 2DUP C.@ EMIT 1. D+ 2DUP END. De D- OR 0= 
4 UNTIL DROP DROP : < 
5 iS 読み 出さ れ た S レ コー ド ・ フ ォ ー マ ッ ト の デー タ を 
に ター ミナ ル へ 出力 する ワー ド の 定義 
8 
9 
10 
11 - 
12 
13 ( 注 ) SCR 人 #57 の コメ ント で 示す セク タ ・ ナ ン バ と は , 
14 トラ ッ ク 内 の セク タ ・ ナ ン パ で は な く , トラ ッ ク 
を 連続 し て 順に 付け られ た リニア な 番号 の こと 
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トラ ンジ ス タ 技 術 
呈 品 ビビ I ロ し 


アル ゴリ ズム が 少し 複雑 な 点 が ある の で , 

し て お きま す 。 

SCR#57 の 9 行 で 定義 さき 8 れ た ワー ド RDSR128 
が 最終 目的 の ワー ド で あり , これ を 実行 すれ ば , CE 
M15000.8 選 は $20000 を 先頭 と し た メモ 
リ へ すべ て 読み 出さ れ ま す . 


一 部 を 説明 


10 行 の D2.A0 は DO 一 OOP の パラ メー タ で 
あり , つま り AO か ら D1 ま で の ブロ ッ ク を 読む こと 
に な り ま す . この 値 は 前 に も 述べ た よう に 筆者 の ディ 
スケ ッ ト で の 場合 で あり , 各自 の ディ レク トリ か ら 読 
み 出 きれ た プロ ッ ク ・ ナ ン バ に だ 従っ た 値 に 変え な く で て 
は な り ま せん . 


< 図 12-5> CPM15000. SR を 読み 出す フロ ー チ ャ ー ト 
メイ ン 


RD8R128 


アド レス ・ ポ イン タタ を 
$20000 に セッ ト 


CP/M の 1 プロ ッ ク を リー ド 


プロ ッ ク ・ ナ ン バ 

X8 十 52 を ルー プ の | /g * gz DU 
(20000. SRPNT DD 初期 値 。 プ ブロック ・ 上 + SWAP 
ナン バ x8 十 52 十 8 1 \DO 


を ルー プ の 終値 と する 


M 
全く 


ルー プ 初 期 値 を 


と この ルー プ 指 数 は , 
ta (D2 4O DO) 論理 セク タ ・ ナ ン バ を 示す 
民 26 ご MOD 26 ネネ 
SWAP SCTONV 十 
(R BLK 尺 D) ユ 一 


( 注 ) CP/M の 1 ブロック 


ルー プ 指 数 の 示す 

1 プロ ッ ク を リー ド 
ルー プ 指 数 を 1 
イッ スク 50 メッ ンド 


(SCTRD) 


(LOOP) 


クダ タダ ・ ナ 。> 
1 ) 論理 セク タ ・ ナ ン バ ー26 3 
ルー プ 指 数 を 1 ( 商 は トラ ッ ク ・ ナ ン バ , 余り は セク 
攻 ジ クリ メン ド と の 
(2 ) 余り の 論理 セク タ ・ ナ ン バ か ら 物 理 


セク タ ・ ナ ン バ へ 変換 
(LOOP) (この 変換 に は 仮 BIOS の 変換 テー プ 
ル を 使用 ) 
( 3 ) (1 ) の 商 ぶ 26 一 1. 
この 結果 が リニア な 物理 セク タ ・ ナ 
ン バ 


( 注 ) 26 は 1 トラ ッ ク の セク タタ 数 


物理 セク タ ・ ナ ン バ で 示す 
1 セク タダ を 小 王 ド 


与え られ た リニア ・ セ 
クタ ・ ナ ン バ パ を 2 で 割 
る . その 商 は FORTH に MOD 8OoTBU エ 
の プロ ッ ク ・ ナ シバ パ ) 
で あり , こ の ブロ ッ ク 

生 リー 


バッ ファ アァ ア の アド レス 
値 を ルー ブ の 初期 値 』 aomBum 8 + 
バッ ファ ア の アド レス 

値 十 128 を ルー プ の 

終値 と する 


SCTBUE 
DO 


SWAP 1 R/W 


ルー プ 指 数 の 示す ア 
ドレ ス の 1 ワー ド を 
ンー ツブ の の アー 
タ を ポイ ンタ の 示す 
アド レス ヘ へ スト ア 


ルー プ 指 数 を 
2 イン クリ メン ト 


上 の 除算 で 余り が あ 


れ ば 衝 数 セク タ で あ rm aomBn nge 

Ph * @ 1 
る の で , 後 の 128 バ イ | gomBOm 1z8 OMOV ko cr 
ト を バッ ファ 先 頭 の miEN 


128 バ イト に 転送 


1 D@ 2. or 
SRPNT D! 


(2 士 OOP) 
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導 


/ 
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< リスト 12-4> SR128K. SYS の 先頭 の 一 部 


SOOOO。 2OSOO。 選 。DSF 


GS2S4015O( 


)OOOQ DQQ 


OOOOQOOO4 さ 4F50595249474854202 昌 4 させ 9 人 2 


3139 さ BDE 


04469676974616 じ SO で 65 ら 7 さ 6 ら 61 7S6 さ 6B2O042 う 90001500C4FF9O001R6BOF 介 


SSS401S0OCO4EB ウ OOO19B ワ 6 ささ COOOO019BAS4EB9QOO1 プ ワ 


同じ SCR の 3 行 は プ ブロック ・ ナ ン バ を その プロ ッ 
ク 先 頭 の セク タ ・ ナ ン バ に 変換 し ます . ここ で いう セ 
クタ ・ ナ ン バ と は トラ ッ ク 内 の セク タタ で は な く 。 すべ 
て の トラ ッ ク を 連続 し た も の と し , その 先頭 セク タ を 
0 と し て 順に 付け られ た 番号 で す . 

1 プロ ッ ク は 8 セク タ で 構成 され て いる の で 8 倍 し , 
シス テム ・ ト ラッ ク の セク タ 数 52 を 加え て いま す . 

5 行 で は 論理 セク タ ・ ナ ン バ を 物理 セク タ ・ ナ ン バ 
へ 変換 し ます . 

ここ で は まず , 論理 セク タ ・ ナ ン バ ー26 メ 26。 と 一 
見 妙 な 演算 を 行っ て いま す が , 整数 演算 で すか ら ,。 こ 
の 結果 は 1 トラ ッ ク 内 の セク タ ・ ナ ン パ で ある 25 以 下 
の 値 は 失わ れ ま す . さら に 除算 の 余り を トラ ッ ク 内 の 
論理 セク タ ・ ナ ン バ と し て SOTONV に より 物理 セ 
クタ に 変換 し 。 加え て いま す . 

リス ト 12-3 が コン パイ ル さ れれ ば , OPM1500 
O.SR の 入っ た ディ スケ ッ ト に 替え , RDSR12 
8 を 実行 し ます 。 


これ で 目的 の ファ イル が 読み 出せ る わけ で す .。 この 


ロ K 


2 が 12000 ま 5 ルー Rm プー キー マツ トト 上 包ま ゆ ひま すべ で 
ASCII コ ー ド で ある の で , 内 容 を 確認 する の は 簡単 で 
す 。 モ ニタ の w コ マン ド に より ,-ASCII ダ ンプ の 部 分 
を 見 て も 確認 で きま す が 。 コー ド を その まま ター ミナ 
ル へ 出力 する ワー ド を リス ト 12-3 の SCR#58 に O.D 
8P と し て 定義 し て お きま し た .。 

この 使用 例 と ASCII フ ァイル の 内 容 の 一 部 を リス ト 
12-4 に 示し て お きま す . 

この よう に し て 正常 に ファ イル が 読み 出さ れ て いる 
か どう か を 確認 し て お いて くだ さい . 


オプ ジェ クト ・ コ ー ド へ 変換 


メモ リ に 読み 出さ れ た S レ コー ド ・ フ フォー マッ ト を 
オプ ジェ クト ・ コ ー ド に 変換 すれ ば , CP/M-68K の 本 
体 が 得 ら れる わけ で す . 

これ も や は り , FORTH を 使っ た プロ グラ ム で 行い 
ます . この へ ん まで くれ ば , FORTH に も 大 分 慣れ た 
の で は な いか と 思い ます . 


< 表 12-1> モト ロー ラ の S レ コー ド ・ フ ォ ー マ ッ ト 


5 EIEZE2EEE2 デ EZEEZPZZEZ3 


文字 数 1 1 
人 @ フィ ー ル ド の 内 容 の 詳細 


ASCII 廊 字 の S. S レ コー ド 行 の 先頭 を 示す 
0 か ら 9 ま で の 数 字 . 4 と 6 は 使用 し な い . タ 
ィ プ の 詳細 は 別表 参照 
先頭 の 三 つ の フィ ー ル ド を 除く 女 字 ペア の 数 を 
示す . ' つ まり 。 ア デア ドレ ス 。 デー タ 。 チェ ッ ク s 
サム に 含ま れる 全 廊 字数 の 半分 . 2 桁 の 16 進 数 
字 で 表現 きれ る 
デー タ を 配置 すべ き 先 頭 の アド レス を 示す 
メモ リ に ロー ド さ れる べき デー タ .。 1 バイ ト を 
2 廊 字 の 16 進 ASCII 廊 字 で 表現 
長き .、 アデ アドレス, デー タ の すべ て の 値 を 加算 し 
て 1 の 補 数 を 取り . その 下位 バイ ト を 2 桁 の 16 
進数 字 で 表現 し た も の 
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2 2.4 ま た は 6 可変 長 


2 

$ タイ プ の 詳細 
ヘッ ダ ・ レ コー ド . S レ コー ド 群 の 先頭 に 用 いら れる . 
デー タ ・ フ ィ ー ル ド は 任意 の イン フォ メー ショ ン .。 アド 
レス ・ フ ィ ー ル ド は 2 バイ ト だ が , 通常 は 0 が 書か れ て 
いる 
デー タ を 含む レコ ー ド . 
ト (4 女 字 ) 
デー タ を 含む レコ ー ド . 
ト (6 文字 ) 
デー 地 . を 含 和 本 コ ー ド 、 
ト (8 女 字 ) 
タイ ププ 1.2.3 の 全 レ コー ド 数 を 示す . カウ ント 値 は ア 
ドレ スネ ス ・ フ ィ ー ル ド が 示し ,。 アー タ ・ フ フィー ルド は を じ 
タイ プ 3 レ コー ド 和 群 の 終了 を 示す . 4 バイ ト の アド レス ・ 
フィ ー ル ド を も つこ と が で きる 
タイ プ 2 レ コー ド 群 の 終了 を 示す . 3 バイ ト の アド レス ・ 
フィ ー ル ド を も つこ と が で きる 
タイ プ 1 レ コー ド 和 群 の 終了 を 示す . 
フィ ー ル ド を も つこ と が で きる 


アド レス ・ フ ィ ー ル ド は 2 バイ 
アド レス ・ フ ィ ー ル ド は 3 バイ 


アド レス ・ フ ィ ー ル ド は 4 バイ 


2 バイ ト の アド レス ・ 


2 


リス ト 12-5 に この プロ グラ ム を 示し て お きま す .。 フ 8 る, すなわち , 3 バイ ト ( 6 文字) 長 の アド レス が 使 
ロー チャ ー ト を 図 12-6 に 示し て お きま し た の で , これ われ て いま す .。 リス ト 12-5 に 示す プロ グラ ム で は ,。 8 
を 参照 し て で きる だ け 内 容 を 考え な が ら 移植 を 行う と る 2 の レコ ヨー ド ・ タ イプ だ けが 扱え ます 、 


よ VYO に まつ 5 


正常 に コン パイ ル さ れ ま し た ら , G 巨 エーSOOD  - 


SCR#61 の 1 行か ら の 定義 。 GE エー8OOD 巨 が を 実行 し て み ま し ょ う 。 エラ ー が な けれ ば ぱ ば, “T 
目的 の ワー ド で あり , これ の 実行 に より $20000 D” が 表示 され , 次 の 行 に S5 レ コー ド の 終了 アド レス 
か ら 置 か れん た S レ コー ド は オブ ジェ クト ・ コ ー ド に 変 お よび オブ ジェ クト ・ コ ー ド の 終了 アド レス が 表示 さ 


換 さ れ ま す . れ ま す .。 これ は 目安 と し て 表示 し て いる だ け で す . 

S レ コー ド ・ フ ォ ー マ ッ ト に つい て は CP/M-68K の デー タ に サム ・ エ ラー が あれ ば , “8UM 芯 RR" 
マニ ュ ア ル に も 述べ られ て いま す . デー タ の 伝送 を 行 が 表示 され ます . この 場合 は も う 一 度 。 COPM150 
うこ と を 目的 と し た フォ ー マ ッ ト で あり 。 すべ て O0.8R の 読み 出し か ら 一 つ 一 つ を 確認 し て 行っ て 
み ま - レ しょ う 。 


ASCII 文 字 で 表現 きれ ます . 


この フォ ー マ ッ ト の 詳細 を 表 12-1 に 示し て お きま し 


た . 仮 シ ステ ム の パッ チ 
S レ コー ド ・ フ フォー マット に は 。 レコ ー ド ・ タ イプ と 
し て 数 種類 あり ます が , SR128.8BY8 で は , ここ で 説明 する パッ チ は , リリ ー ス 1.1 の 場合 で あ 
SCR #59 
0 ( S.RECORD LOADER ) 
1 0. DVAR POINTER 0 VARIABLE CHKSUM 
2 0 VARIABLE BYTCNT 0. DVAR M.ADR 
3 : GET1CHR ( GET ONE CHARACTOR ) ポイ ンタ の 示す 1 文字 を スタ ッ ク に 積む 
4 POINTER D@ 2DUP C.@ ROT ROT 1. D+ POINTER D! : 
5 : GET-S BEGIN GET1CHR ASCII S = UNTIL : 8" が 現れ る まで ポイ ンタ を 進め る 
6 : RECORD? ( --f 1=S2 0=END ) 
7 GET1CHR ASCII 2 = : 8S2 の レコ ー ド ・ タ イプ で あれ ば , 真 の フラ グ を スタ ッ ク に 積む 
8 HEX 
<〈 リ スト 12-5> 9 : NRCNV (CH---N) 
S レ コー ド を オプ ジェ クト に 10 30 - DUP 9 > IF 7 - THEN : ASCI 文 字 を 数 値 に 変換 
変換 する プロ グラ ム 11 : GET2CLM ( --N ) 」 バ イト (2 文字 ) を 読み , 数 値 に 変換 
12 GET1CHR NRCNV 0 4 D.ROL DROP GET1CHR NRCNV OR DUP CHKSUM @ 
13 + CHKSUM ! : の Ce 結 ま 
14 --> (4 ビッ ト 左 シフ ト ) 
15 ーー 
L 
SCR #60 
0 HEX ( S.RECORD LOADER ) 
1 : GETBYTCNT GET2CLM BYTCNT ! : 1 プロ ッ ク の バイ ト 数 を セッ ト 
2 : GET6CLM 0. 3 0 DO 8 D.ROL GET2CLM 0 D+ LOOP : アド レス 値 の 5 文字 を 数 値 に 変換 
3 : !DATA ( n--- ) 
4 M.ADR D@ 2DUP >R >R C.! R> R> 1. D+ M.ADR D! : 
5 : !BLOCK 
6 BYTCNT @ 4 - 0 
7 DO GET2CLM !DATA LOOP : 
8 : GETBLK ( GET ONE BLOCK  ---f 0=OK 1=SUN.ERR -2=END ) 
9  /GET-S RECORD? 
10  ) IF 0 CHKSUM ! GETBYTCNT GET6CLM NM.ADR D! 
11 ! BLOCK GET2CLM DROP CHKSUM @ 1+ FF AND 0= 0= 
12 ELSE -2 
13 い THEN : 
14 == ぷ > へ 
15 2 1 プロ ッ ク を オプ ジェ クト ・ コ ー ド に 変換 . フラ グ と し て サム ・ エ ラー 
が 残す 1 
SCR #61 
0 HEX ( S.RECORD LOADER ) 
1 : GET-SCODE 
2 20000. POINTER D! 0 ポイ ンタ を $20000 に セッ ト 
3 BEGIN DROP GETBLK DUP UNTIL 
4 1 = IF ." SUM ERR" ELSE ." END" THEN CR 
5 ." POINTER=" POINTER D@ HEX D. CR 
6  ." M.ADR=" M.ADR D@ D. CR : 
7 : CP/M  RDSR128 GET-SCODE 
8 OOFF 19B98. .! 4BOO 19B9A. .! 15000、JSR : 
9 ji:S 
10 
11 
: パッ チ の アド レス . この 値 は リリ ー ス の 時 期 に よっ て 
と 異な る 場合 が ある . 本 文 参 照 
15 
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< 図 12-6> S レ コー ド を オプ ジェ クト に 変換 する フロ ー チ ャ ー ト 


メイ ン 


G 虹 FmF-S8COD 巨 


ポイ ンタ を 
20000 に セッ ト 


(2OOOO. POINT 包 BR D! 
(O BEBGTN) 

(DROP GETBTK DUP) 
この 1 プロ ッ ク と は S レ コ 


- ド の 1 行 


(UNTTL) 


(1 = TP や ) 
yes 


(“SUM 巨 RR") 


( 呈 芋 BN) 


POINTEBRー" 
HE D. CE 


POINTER D@ 
“M.ADR D@ 


っ て ,。 その 後 の バ パー ジョ ン ・ ア ッ プ に より , 一 部 異な 
る 点 が あり ます . パー ジョ ン 1.2 に つい て , 読者 の リ 
ポー ト を も と に し た 説明 を 次 に 述べ て お きま す が , 予 
告 な し に バー ジョ ン ・ ア ッ プ が 行わ れる こと は 。 し ば 
し ば ある の で , 参考 と し て 筆者 が 行っ た 1.1 の 場合 に 
つい て も 示し て お きま す . 

これ で CP/M-68K の 仮 シ ステ ム と し て 必要 な プロ 
グラ ム が ,。 すべ て RAM 上 に そろ っ た こと に な り ま す 。 

ここ で 仮 シ ステ ム を 起動 きせ る た め に , 2 箇所 の パ 
ッ チ が 必要 で す .。 

まず 。CP/M 本 体 の 中 で BIOS の i n it(func 0) 
を コー ル し ます が , この アド レス 値 が 定まっ て いま せ 
ん 。 これ は CP/M-68K の プロ グラ ム 内 で ,。 ロン グ ・ ワ 
ー ド ・ ジ ャ ンプ (jmp.1 O) で 示さ れる と ころ の ジ 
ャ ンプ 先 の アド レス を , BIOS の in it の アド レス 
で ある $OOEE4 王 OO に 書き 換え ます . 

次 に , BIOS の wboot(func 1) で は CP/M の ウ 
ォ ー ム ・ ス ター ト の エン トリ ・ ア ドレ ス で ある ccp 
へ jmp し ます が , この c cp の アド レス (BIOS で は 
$EE4 互 る る の 1 ワード) を 定め な く て は な り ま せ 
ん 。 

この 2 人 箇所 の アド レス に つい て は 。 CP/M-68K を 
購入 する 際 に 案内 が 得 ら れる と 思い ます が , 捜し 出す 
SE ども で きま す 。 

まず (jmp.1 O) に つい て は 。 CP/M-68K の プ 
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1 プロ ッ ク を 変換 


GB 呈 L 


*8*" が 現れ る ま 
で ポイ ンタ を 進 


(G 氏 エー8) 


(RBCORD?) 


(O OHKSUM !) 


(GTBYT ONT) 


アド レス 値 の 6 


文字 を 2 進数 に | (GET6OLM) 

変換 

変換 され た 2 進 

に (AED SD 
(BLOok) 


(GET2OLM DROP) 


1 なこ @ 1 ユ 十 の 
AND 0= 0= 


サム ・ デ ー タ に 1 を 加え 。 
1 バイ ト は 0 か どう か を 
0 で あれ ば エラ ー な し 


位 
上 


RI 
コ 


ロン グッ リー | 62 
PE ( JMP.L CODE SERCH ) 
全 る を 提 オプ | 1 PEX 
を る 
cy : SRCHJMP CR 


15000. 


BEGIN 2DUP .@ 4EF9 = 
IF 2DUP D. CR THEN 
2. D+ 2DUP 1A1EO0. D> 
UNTIL DROP DROP 

3 S 

ま 


ら Co ココ の の の らら ピ ビ の の 


ログ ラム 中 に は 一 箇所 し か な い の で 簡単 で す . 次 の c 
cp の アド レス で す が ,。 これ も ロン グ ・ ワ ー ド ・ ジ ャ 
ンプ の 命令 が 使わ れん て いま す . そこ で ,。 ロ ング ・ ワ ー 
ド ・ ジ ャ ンプ の 命令 コー ド で ある , 4 忌 F 9 を 捜し 出 


す プ ログ ラム を FORTH で 書い て み ま し た . それ を リ 
スト 12-6 に 示し て お きま す . 
トン シス タ 技 術 
戸 品 ビビ !I ロ し 


< 図 12-6> S レ コー ド を オプ ジェ クト に 変換 する フロ ー チ ャ ー ト (つづ き ) 


1 プロ ッ ク を オプ ジェ クト に 変換 アド レス 値 の 6 文字 を 2 進数 に 変換 


IBLOO 北 GT6CLM 


ルー プ の 初期 値 を 0, 
ルー プ の 初期 値 を 0, 終 値 を 


ルー プ の 終値 を 3, 
1 行 の バイ ト 数 一 4 と する 初期 デー タ を O と する 


O 
DO 


1 本 @ 和 4 


2 文字 の アス キ ・ コ ー ド を 1 (8 D.ROL) 
バイ ト の 2 進数 に 変換 (G 本 9 り ih892 32 ビ ッ ト ・ サ イズ で 8 回 の 左 シ フト 
(GETm2OLM) 
(IDATT 了 E) 
変換 され た 1 パイ ト を デー| (O D+) 
タ に 加算 \ 
この 0 は 上 位 16 ビ ッ ト を 0 と し て 32 ビ 
っ すさ ルー プ 指 数 を 1 イン クリ メン ト ッ ト ・ サ イズ に 拡張 する た め の も の 
ン 
(LOOP) (LOOP) 
ルー プ 指 数 は 
終値 か ? 
終了 
終了 
2 文字 を 1 バイ ト の 2 進数 に 変換 
と 1 を ポイ > 示 
1 プロ ッ ク の バイ ト 数 を セッ ea (GEm1OHR) 
ASCII 文字 を 2 進数 に 変換 | (NRONV) | 
人 ト の 2 進数 に (GET2CTLM) 
変換 され た デー タ を 4 回 左 | 。 4。 p.nor。 pRoP) 
シフ ト 5 
変数 BYTONT に スト ア | (BYTONT り 
ポイ ンタ の 示す 1 文字 を リ (GET1OHR) 
ー ド 
終了 ASCII 文 字 を 2 進数 に 変換 | (NRONYV) 
4 回 左 シ フト され た 1 文字 目 
ASCII 文 字 を 2 進数 に 変換 の デー タ と 2 文字 目 の デ ー | (OR) 
と の OR を 取る 
( DUP OHKSUM @ 
い CHKSUM ! 
ASCII コ ー ド か ら $S30 (s0. 一 ) 


を 引く 


結果 を サム ・ デ ー タ に も 加算 


終了 
の な っ ん 1 放つ 
嘩 さら に 7 を 引く (の バー) 


終了 
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これ を コン パイ ル し 。 8RO 廿 ME を 実行 し て み 
ます と 。 筆者 の 場合 で は 以下 の 4 箇所 に }jmp.1 
の 命令 が 発見 され ます . 

$15000 $15006 
$19B96 $19B9O 

この 中 で ジャ ンプ 先 が 0 に な っ て いる の は $19 選 
9 6 で あり , し た が っ て $19B98 の 1 ワー ド に i 
nit の アド レス で ある $OOEE4BOO を 書き 込 
み ま す . さら に ccp の アド レス は この 近く に ある 
$199O で あろ うと 考え , この アド レス を BIOS 
内 の $E せ EE4E2 る 2 の 1 ワー ド の 値 と し まし た . 

いずれ に し て も , で きる だ け に 正確 な 情報 を 入手 し て 
ミス の な いよ うに し て くだ さい 。 


バー ジョ ン 1 .2 の CP/M-68K の 移植 


本 書 を 書き 始め た 時 点 で は , CP/M-68K の バー ジ 
ョ ン は 1.1 で あり , これ を 対象 と し て 説明 を 進め て き 
まし た . 現時 点 で は バー ジョ ン 1.2 が リリ ー ス され て 
お り , 機能 の 向上 や 移植 の 方 法 に つい て も 一 部 異な る 
点 が あり ます . 

読者 で ある 小川 典之 氏 ( 名 古屋 市 ) よ り , バー ジョ ン 
1.2 の 仮 シ ステ ム を 立ち 上 げた 際 の リポ ー ト を いた だ 
きま し た . これ を 参考 に させ て いた だ き , と くに 移植 
の 手順 で 異な る 点 に つい て 説明 し ます . 


較 フ ァイル 名 が 異な る 


S レ コー ド ・ フ ォ ー マ ッ ト で 書か れ た CP/M の 本 体 部 
分 の ファ イル は , バー ジョ ン 1.1 で は SER128. 
8Y8 で し た が , 1.2 で は OPM15000.8 民 に 
な っ て いま す .。 この ファ イル を 読む 方 法 は , SR12 
8K.SYS の と き と 同 じ で す . 


大 パ ッ チ の 方 法 が 異な る 


まず , BIOS の 1i n i t (func0) の コー ル で す .。 バー 
ジョ ン 1.1 で は ,(jmp.1 O) で 示さ れ て いる ジャ 
ンプ 先 の アド レス を パッ チ す る の に 対し て , 1.2 で は 
em も) の ラベ ル で 示さ れる アド レス へ 。 3 n 1 
t を 配置 する か , また は jmp 命 令 を 置い て BIOS の 
昌 ss も べべ と ば し ます 。 

ラベ ル と アド レス を 示す 表 は , ファ イル と し て OO 
M15000.MAP に 示さ れ て いま す .。 ccp の アド 
KO Co p) として,。 この ファ イル で 示さ きれ て い 
る の で 。 簡単 に 見 つけ る こと が で きま す . 

具体 的 な 例 で す が 。 この リリ ー ス で は 。 _-init 
は $1BOO0O に な っ て いま す .。 し た が っ て 。 $1 巳 
OO0 へ jmp in it で ある 。 $4EFE900 
EE4 BOO を 書き ます . 
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-CccCp の アド レス は ,。 $O150B8 に な っ て い 
まし た . し た が っ て 。 仮 バ イオ ス の $ 下 札 4B る 2 に 
は , $OOO150B8 を 書き 込み ます . 

CP/M 本 体 の 内 部 で パッ チ を 行う 必要 は あり ませ ん . 

以上 の 情報 は , CP/M の ファ イル と し て 忌 ADM 
選 . エ 文 叩 に 書か れ て いま す . 

移植 に 先立っ て , まず , REATDM 包 E.T 文 F と, 
CPM15000 .MAP の 二 つ の ファ イル を 読み 出 
し て 参照 し て くだ さい . 

これ ら の ファ イル の 読み 方 は SR128K.8Y 
8 を 読み 出す 方 法 と まっ た く 同 じ で す . ディ レク トリ 
を ダン プ し て 。 プロ ッ ク ・ ナ ン バ を 調べ ,。 FORTH ワ 
ー ド の RDSER128 を 使用 し て 読む こと が で きま す . 

これ ら の ファ イル も , ASCII コ ー ド の ファ イル で あ 
る の で ,。 FORTH ワ ー ド の O .DSP で 表示 で きま す . 

民 刀 ADMB .T 文 FT で は , 仮 シ ステ ム 立 ち 上 げ の 
ガイ ダン ス 以 外 に , バー ジョ ン 1.1 と 1.2 の 違い に つい 
て も 述べ られ て いま す . これ に は 68010 が サポ ー ト で 
きる こと ,C で は 浮動 小数 点 が サポ ー ト され た こと, 
シン ボル を 利用 し た デバ ッ ガ が 加わ っ た こと な ど が 説 
明 さ れ て いま す . 

いずれ に し て も , バー ジョ ン 1.1 の と きよ り も 。 移 
植 の 方 法 が 少し シン プル に な り , 情報 の 量 も 多い の で , 
た い へ ん 扱い や すく な っ て いま す . 


仮 シ ステ ム の 起動 


これ で よう や く CP/M-68K が 起動 で きま す . CE 
M15000.8R の トッ プ ・ ア ドレ ス で ある $150 
OO へ ジャ ンプ すれ ば , CP/M-68K が 起動 し , プロ 
ンプ ト で ある A> を 表示 し ます . 
$15000 へ の ジャ ンプ は , FORTH か ら 行 う 場 
合 に は 以下 の よう に 行え ます . 

芋 選 文 15000。J8 

いか が で すか , 感激 の 一 瞬 は 得 ら ちら れ た で し ょ うか . 
8 ビッ ト ・ プ プロセッサ の CP/M を 経験 され た 方 で あ 
れ ば , も う 説 明 の 必要 も な いと 思い ます . 初め て の 方 
も マニ ュ ア ル を 読み な が ら 少 し ずつ CP/M コ マン ド を 
実行 し て み ま し ょ う 。 

DTR〉) を タイ プ す れ ば ディ レク トリ ・ リ スト が 得 
られ ます . 
CP/M-68K の トラ ンジ ェ ン ト ・ コ マン ド ・ フ ァイル 
は , リロ ケー タブ ル ・ フ ァイル で 供給 ぎれ ます 。 す な 
わ ち 属性 と し て 民 世 で 示さ れ て いま す 。 この ファ イ 
ル を 実行 する に は 属性 も タイ プ し な く て は な り ま せん 。. 
STAT. 忌 エ の 含ま れ て いる ディ スケ ッ ト を 
装着 し て , これ を 実行 し て み ま し ょ う . 
TAT. 民 ET エネ.※) 


ト フ ンジ スタ 技術 
呈 選 In 


ファ イル の レコ ー ド 数 や ディ スケ ッ ト の 空き スペ ー 
ス が , 表 に な っ て 表示 され まし た ね . 
それ に し て も 実行 スピ ー ド が 遅い の に あき れ た 読者 
も 多い か と 思い ます . これ は 68000 の スピ ー ド に は 不 
釣り 合い な セク タ ・ ス キュ や プロ ッ ク ・ サ イズ , さら 
に 単 密度 の ディ スケ ッ ト で すか らし か た あり ませ ん .. 
と に か く CP/M-68K が 動い た の で すか ら , これ を 
利用 し て グレ ー ド アッ プ は いく ら で も 図れ ます . 
この BIOS に は メモ リ ・ デ ィ ス ク も 用 意 き れ て いま 
す .。 これ を 少し 利用 し て み ま し ょ う . 
まず PT. 忌 エ の 含ま れ た ディ スケ ッ ト を ド 
ライ ブ A(CP/M で は ドラ イブ を アル ファ ベッ ト で 示 
す . 第 1 ドラ イブ は A) に 装着 し て くだ さい 。 PIP は 
ファ イル の 転送 を 行い ます . PIP で PIP 自 身 を メモ 
リ ・ デ ィ ス ク に 転送 し ます . 
PT 選 . 選 GL M:ーA:PTE. 選 巨 L) 
これ で ドラ イブ A の PT エ TP . 民 忌 エ は ドラ イブ M つ 
まり メモ リ ・ デ ィ ス ク に 転送 され ます . 
M: ) と すれ ば ドラ イブ M が 選択 され , 今度 は プ 
ロン プ ト が M> に な り ま す . 
ドラ イブ M に 転送 され ん た PT . 民 巨 藍 を 使用 し て 
REL OO .R 芯 芽 を ドラ イブ M に 転送 し ます 。 
TE. 選 選 L M:ーA: 民 世 LOO. 民 EL) 
転送 され た R 選 LOO.R 巨 世 で 自分 自身 を リロ ケ 
ー タ ブル ・ フ ァイル か ら 絶 対 番地 型式 の ファ イル に 変 
換 し て み ま す . 
尺 包 LOO. 選 忌 工 R 包 TOO. 表 王 エ 表 到 
LOO.68K〉 
これ で 絶対 番地 型式 の ファ イル , 世 LOC.68 
六 が 新しく ドラ イブ M に 作ら れ ま し た . 絶対 番地 型式 
の ファ イル の 属性 は 6 8 反 で す . 絶対 番地 型式 の ファ 
イル は ,。 リロ ケー タブ ル ・ フ ァイル に くら べべ て 約 1/2 の 


サイ ズ で あり , その 分 だ け ロ ー ド する 時 間 も 短 く て す 
み ま す . 
メモ リ ・ デ ィ ス ク は 。 サイ ズ が 大 きく あり ませ ん の 
で 。 不要 と な っ た ファ イル は 消し て お きま す . 
世 RA REETL.OO.。 民 ET 2 
と : じ 立 お お 谷 ます 。 
68K の 属性 を ち も つ コマ ンド ・ フ ァイル を 実行 する 場 
合 に は , 属性 を タイ プ す る 必要 は あり ませ ん 。. 
尺 刀 OO PT 選 。 民 Bt.。 PTE.68K》 
この よう に タイ プ す れ ば ぱ ば, PIP の 絶対 番地 型式 と な 
っ た ファ イル が 生ま れ ま す .。 


シス テム の 信頼 性 に つい て 


シス テム を 途中 まで 組み 上 げた が , 原因 不明 の エラ 
ー が 時 々 発生 し . どう も シス テム の 信頼 性 に 問題 が あ 
る の で は な いか と 悩む 場合 も ある か と 思い ます 。 

組立 , 配 線上 の 注意 に つい て は , あま り 触 れ ま せん 
で し た が , 信 ゾ 頼 性 に 関係 する と 思わ れる 点 に つい て 少 . 
し 述べ て お きま す . 

基板 に KEL5960-440-100 を 使用 し た 場合 . グラ ウ 
ンド ・ パ ター ン の 太 さ が 少し 心もとない よう に 思え ま 
す 。 グラ ウン ド ・ パ ター ン と 平行 し て 空き パタ ー ン が 
ある の で ,。 これ も グラ ウン ド ・ パ ター ン と し て パラ レ 
ル に 使用 し 。 少し で も グラ ウン ド の イン ピー ダン ス を 
下げ た ほう が よい よう で す . 

CPU ボー ド 内 の 8MHz ク ロッ ク の 信号 線 も 場合 に 
よっ て は 。 デー タ や アド レス 線 へ の ノイ ズ の 原因 に な 
る こと も あり そう で す . 一 緒 に は 束ね な い ほ う が よ い 
よう 。 

基板 の 枚数 が 増え る と , バス ・ ラ イン の 容量 が 増し , 
DTACK の 立ち 上 が り が 遅く な っ て いる の が 気 に な り 


3 ビッ ト 


マイ クロ プロ セッ サ 人 門 


CQ RED BACKS 


南 宏 閉 
A5 判 208 頁 
定価 1,600 円 
送料 250 円 
CCQ 出 版 杜 


NS32000, MC68020, 80386,V60 基礎 か ら の 比較 研究 


ワー ク ・ ス テー ショ ン , CAD シス テム な ど , マイ クロ プロ セッ サ を 
応用 し た シス テム の 規模 は 増 々 大 きく な る ば か り で す . 時 を あわ せ て , 
32 ビッ ト ・ マ イク ロ プ ロ セ ッ サ が 注目 され , 出荷 され は じ め て いま す . 

本 書 は 主要 な 4 機種 に つい て , 特に コン ピュ ー タ と し て の 基本 事項 
と 妥 ら し 合わ せな が ら , 各 機 種 の 特徴 に つい て 平易 に 解説 し た は じ め 
て の 32 ビッ ト ・ コ ンピュータ 入門 書 で す . 
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- ます . DTACK の プル アッ プ 抵 抗 (CPU ボー ド 内 ) は 
5602--ー1kO く らい に すべ き の よ う で す . 

と に か く ,。 どう 組ん だ っ て 配線 きえ 間違わ な けれ ば 
な ん と か 動く と 考え る の は , 1 MHz クロ ッ ク の 8 ビ 
トド ト *・ マ シン 以下 の シズ ステ ム と 考え る べき で し ょ う 。 

グラ ウン ド の イン ピー ダン ス と 電源 の パス コン は 。 
特に MPU と バス ・ バ バッファ に 注意 し て くだ さい 。 これ 
ら の デバ イス は , 容量 負荷 を 含ん だ た くさ ん の 信号 線 
の ステ ー ト を 同時 に 切り 替え を る の で , グラ ウン ド の 人 負 
担 は その 分 だ け 大 きく な り ま す . 

バス ・ バ パッ ファ な し で は 良好 に 動い て いた も の が , 
バッ ファ を 入れ た ら か えっ て 信頼 性 が 悪く な っ た と い 
うこ と も 経験 し て いま す 。 


秦 シ ステ ム ・ バ ス に つい て 


シス テム ・ バ ス の 信号 の 品位 も 問題 で すす. この 点 に 


つい て は VERSAbus の 仕様 が 参考 に な る と 思わ れる 
の で , 一 部 を 紹介 し て お きま す . 

VERSAbus が カー ド を 受け る マザー ボー ド は , バ 
- ッ ク ・ プ レー ン と 呼ば れ , 多層 基板 が 使用 され ます . 
この バッ ク ・ プ レー ン の 信号 線 は , マイ クロ スト リッ 


エディ タ の 移植 お よび FORTH の 使い 方 に 関し て , 
説明 が 不足 し て いま し た . ここ で 補足 と し て 述べ て 
お きま す . 

エディ タ と し て 移植 する 部 分 は 第 9 章 で 述べ た 
INSTALLATION マニ ュ ア ル の, SCR #87 か ら 
SCR#92 に 加え , SCR#97 の 1 行か ら 10 行 まで の 内 
容 も 移植 し て くだ さい 。 これ が な いと ,。 エディ タ ・ 
ポキ ャ プ ブラリ ( 表 9-1) で 示し た ワー ド O が 使用 で 
きま せん . 

また , エディ タ を 移植 し , 使用 を 始め た 読者 の 中 
で ,。 10 進 数 と 16 進 数 の 扱い が 混乱 し , 悩ま れ た 方 が 
多かっ た よう で す .。 この 点 に つい て も 補足 し て お き 
まず : 

アセ ンプ ブラ 記述 で 用 いら れる 16 進 数 で ある こと を 
示す “$” や “H” は ,。 接頭 語 ま た は 接尾 語 的 な 性 
格 の も の で , それ に 伴 な っ て 書か れ た 数 字 だ け を 修 
飾 し て 16 進 で ある こと を 示し ます . 

一 方 , FORTH ワ ー ド の 廿 刀 文 また は DEOTM 
A 芽 は , 独立 し た ワー ド で あり , 例え ば , 耳 選 XX が 
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FORTH エ ディ タ の 補足 説明 


< 図 12-7>$ り 
VERSAbus に お ける 
信号 ライ ン の ター ミ 
ネー ト 


プ ・ ラ イン と し , 線 略 イン ピー ダン ス を で きる だ け 一 
定 の も の と し て いま す . また 信号 ライ ン は , 両端 で 抵 
抗 タ マー ミネ イト と する よう 定め られ て いま す 。 

アマ チュ ア の 自作 で は , この バッ ク ・ プ レー ン を 実 
現す る の は 少々 困難 と 思わ れ ま す が 。, 終端 抵抗 の 効果 
は 十分 に 期待 で きま す . 

VERSAbus で は , 信号 線 の 終端 抵抗 と し て 図 12-7 
に 示す よう な 値 が 定め られ て いま す 。 これ は バッ ク ・ 
プレ ー ン を 使用 し , バス ・ ド ライ バ も 74S シ リー ズ ・ ク 
ラス を 使用 し て の こと で あり , 本 書 の シス テム に , こ 
の まま 適用 し て よい も の で は あり ませ ん 。. 

ラッ ピン グ 配 線 に よる 線 略 イン ピー ダン ス が どの 程 
度 の も の か は は っ きり し ませ ん が 。 私 た ちの シス テム 
で は 只 , 7 は 2.2kQ 程 度 で よい の で は な いか と 思い ま 
す . 


実行 きれ た 後 は 数 字 の 入出 力 が 何 度 現れ て も , それ 
ら は すべ て 16 進 数 と し て 扱わ れ ま す . D 選 OTMA 
呈 も 同様 に , 実行 後 の 数 字 入出 力 は すべ て 10 進 で 行 
われ ます . 

エディ タ の 記述 で は , 16 進 数 が 用 いら れ て お り , 
本 文 の み を コン パイ ル し た 直後 で は , 廿 E 文 の 実行 
後 で ある と いう こと に な り , この まま 10 進 数 の つ 
も り で 数 字 を 入力 し て も , それ は 16 進 数 と し て 解釈 
され ます .。 

SCR#97 の 10 行 は , この 問題 の 一 つの 解決 で あり , 
行末 の D 世 CTMATL は , エディ タ の 書か れ た スク 
リー ン の エ LOAD 完了 後 は 。 シス テム を D 芯 OTM 
AT の モー ド に し ます . 

同じ 10 行 に 書か れ た EEOR 呈 D 芯 TTNT 
TONS は , ボキ ャ ブラ リ の 切り 替え で あり , これ 
が 実行 きれ た 後 で 定義 きれ る ワー ド は , エディ タ ・ 
ボキ ャ ブラ リ で な く ,。 EO ミ 呈 耳 ボキ ャ ブラ リ 内 に 
作ら れ ま す . 


トン シス タ 技 術 
ーー 


9ed*89 

+ped' TP 

100181 

必 車 X【 て 々 ズ 人 と (5 ONT コ ) 18d*0# 


1 IX9 PU * 
1! 10d10O PU * Petoe'TP 
ー…・pe3e 
Seu 110d JO [IT1UN 1TBA 1nOu09 
41dmo 19}JNQ 
191 1 !WSU61】 10J YYO9MO * 0P'2$# 
SN161S 199 * 0D'OeI2e 
(Y 二 XX{ (も ON3) 
Ye9Jq 
0P'T# 
AX 199 * OPD'Pe10 
pP9Ss9Id ん eX IT3UN 1IBA utu0o 
0P 
PoS89』d Aa } け 1 998 * 18U09 
(Y ま X( (E ON 
9819】 01 1INS91 198 ネ 0P 


と その と ター と ・ イ イー バズ ヒ 0P'】 す $# 


10U JI MOUB1G キ u010U 

2U0 1!Q 9IBIIBAB 1BP * 0P'【# 
(2 ONT コ ) 914q SN318 192 * 0P'e1Q9 
({ 9Nn』) d99~ 


1819 


S1 エ 
q*9A0 思 


baq 


"Pu 
q"9A0m 


81 エ 
dou 
dou 


S1 エ 
beq 
q' Idmo 
"9A0M 
beq 
181 
ュ Sq 


S11 
1'4I3 


s11 
A'9A0 

baq 
A'tPUe 


dm 


ャ /(986q801Q-*) =S9UnJU 


oX9193S 
TEI6 

QO!195 

qO1192 

2981998 

MD19S 

Ue11998 

181SII 

91【JA 

pe91 

MP198 

998198 

と JH1198 
1 5PI9S 
ELUl 

JP 

und 

1n01SI 

1n0u0O 

UIU09 

1918U009 

100dA 

1 に 


4 と ー そ ・ と 


"op・ 
19P* 
I*SP* 
Top・ 
1'op・ 
L'9P・ 
1'9P* 
I'9P* 
op・ 
LoP・ 
I'P* 
I'3P* 
1'9P* 
1"9P* 
'op・ 
Top・ 
"9P・ 
1"3P* 
1"9P* 
op・ 
I'9P* 
I'9P* 
1"3P* 


1n01SI 


1n0U09 


:YB9Jq 


:UTU0O 


:U010U 


"9A0 還 4618009 


00dA 


0O0』HH0089009』EI 
ItOaHH00IOEt 
9』79 
gt0』』d0000006E80 


Ef パ (4 
CEEEUUUIOI26 


Y/9 


?0009g02 
10』HHH006EO【 


F げ 人 14 
1 ん 14 
IZHY 


9/HY 

《079 
I0000090 
50dH』d0065O【 
VaZ9 

1 り 444 

SHI9 


7 人 14 
087? 


33 
』H009E0E 
9079 
10000Z0 
I0』Hd』006E0【 


000000006』HY 


tb00000 
?0Y00000 
?T?00000 
0If00000 
80r00000 
9Vt00000 
86I00000 
000000 
0gZ00000 
dt00000 
9V【00000 
0600000 
98I00000 
9tt00000 
?OI00000 
9000000 
YO000000 
SQ000000 
?2000000 
VV000000 
?6000000 
9000000 
00000000 


Sa000000 
ZH000000 
03000000 
SQ000000 


9q000000 
0q000000 


9000000 


Yo000000 
?9000000 


<9000000 
02000000 
d000000 


9d000000 
Va000000 
9d000000 
0d000000 
V000000 
2Vv000000 
YV000000 


SV000000 
9V000000 


?V000000 
0V000000 
6000000 
Y6000000 
?6000000 


8000000 


Y8000000 
98000000 
?8000000 
000000 
V/000000 
97000000 
? ヵ 000000 
9000000 
Y9000000 
99000000 
Z9000000 
9000000 
V9000000 
93000000 
?9000000 
yr000000 
Vr000000 
9?000000 
?000000 
E000000 
YE000000 
9E000000 
ZE000000 


J9IPUBU II99 * 
SS9IDPe 19IPUBU 199 * 
も 4q UOI19UnJ SO ん IdI1IOM * 


(05) 


0P'?# 
gude』1 
\ ズ 子 翌 夫 IOO 0P'SOUWJU# 


KAY が 


V 如 と と と の ⑦ 郵 短 妊 0\ ソ ベイ 4ー エ 0OP 
1n01SI 


0 *(0P'9d)9 1I*e9A0W 


:9SeqS0tq 14.1 

ge 

911 EZdr 0E000000 ZS 
: ヲ ude11 19 

JS「 06r ヨ Z000000 08 
9000d/02 V2000000 6? 

【SI Sr9J 82000000 8r 
399 80r9 92000000 ル 
Idmo ZI000P20 ZZ000000 9 も 
と :TPuude』1 Sr 
144 

511 SZdb 02000000 Er 
EIC 082r 3I000000 2y 
18q 2d0000I9 VI000000 IT ル 


1UtJd UMnI09 ZE[ 【P' け OS# "9A0M 』0002EZI 9{000000 0r 
BZUt 1SQ S0E000t9 21000000 6E 
411Su9P 9I ダ UIS MOUI 8 8+9PJ"09$# "9A0W 680』』d0009002』EI VO0000000 8E 
DON3H9IPU6U 5# BI1 dN 198 * 98$'IPUMdeI3# 1"9A0M :1IUI 98000000220000009』52 00000000 5 
9g 
1UtOd ん 人 J1U9 d29 * d99  IqOIg 55 GE 
1ui0d = 時 宣 1 ハバ ー ロ グ タ ジコ 
411U9 U0I12IIBI1IUI S0IG * 1!UI IOI9* の 用 園 < ツイ な y/ う エル)/ 142 
EE 
CE 
191S1991 SN191S 9?Z+19d = sd tg 
191S【291 B19D qd ?Z+JPed き Jpqd 05 
191S!391 19P Bd Z+19qd = pd 4 
J9181991 [0J1U09 Qd Z+JO9d = Joqd 8? 
91S1991 1013U09 ed ?+JAIG = Jogd 儲 ぎ タン 4 コメ ・ を と る で 
191SI291 10199A 1dnII91UI Z+JPPOd = JAId の (コー 半 還る くれ と)11d 92 
191 81991 u0T1991IP @19P 9d Z+JPPqd = dpp2d G? 
』91S199』 U0t1991IP 19P qd Z+JDPed = Jppqd 144 
191 8 1291』 U0T1991IP 19D Bd ャ +198d = Jpped EZ 
19181991』 [011U09 [Jau99 Pe11d = 198d 4 
SUOI1 TUIJ9P SS91DDG 1Id を 4 
06 
100J}}$ = 1Pe1id 6I 
11113 SI 
0000 も 0$ = Pu9YSP』 40 
イエ ・ 條 主 〆 の と と ルナ 且 MVd ee = ugqYSDa 9 
311111 Fi 
008EZ0$ = 12U91 146 
00Y000$ = JPeed1 6 
本 玉 本 玉 本 【46 
?+O TO = PBIOW tt 
10』 け すす $ = 99I9W 0【 
190j}#$ = 9P} 6 
キキ 
本 素地 本 本 玉 本 本 本 本 玉 本 玉 玉 玉村 玉 本 本 本 本来 玉 本 玉 玉 玉 本 本 本 8 
キ 2 
986I "UEF Z A  '?86I , "9 キ 9 
INIHISI *】 AH QHNDISHO MHISAS キ 9 
本 
ma1 SASqnS 1nd1n0/1ndu1 21SeH 12 
キネ 
SOId 89-N/do キ g 
ネ 
キネ 《 
本 


本 本 林 本 本 本 本 本 本 キ 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 林 本 本 本 本 本 本 本 本 本 玉 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 


と (・ と ー ム SOI ヨ < の - 條 4 と 人 > 


ーー 


do0 [1 せ Jq ャ 』09 
+(Ie)"(EB) "9A0m IX(【4 
] 還 綴 の 41 dooI ュ baq SdZ9 
(Z9) *ZP 1819 《190 
9u0P+ baq 8079 
(2)*TP 181d :doOoi+ 【44 メ リ 
2P'T# beAom 1( リ 74 
IP IL'HTS 144 
9u0Pr euq 0199 
(29) "/# 1819 2000ZI80 
06W1 +Sd V【00019 
Y 五 -】0d コ タゴ コム ヒコ ー イ (| (26)*08$# "92A0 思 08002dfI 
1998P'101998 q'9A0W 980』』d00L00000006』EI 
CB'B1BPP# "39A0m 80』』』00929Z 
"POP# 1'9A0MW T80』』』H009/Z 
バム オ ユタ マイ ョ 〆VWO-)IV TB*'BWPD ["9A0 還 900000006/ZZ 
で で に た 9Uq 0?99 
と 時 る ンー ズ の EP  q①181 1X リ 44 
の ん と と ん テオ と オ の コー イー を と オ dn19s 19q VQ0000I9 
: ん 4』3 9J さ 
まう っ 5 る 洪 回 と と](| 1U91J9*E# "9A0m Y0000000E0002』St 
導 際 る の と ルナ テ ・ イ キア mpe9+ beq 92T000Z9 
f#2.0%A1pt98 オ ー イ (・ と と 4(ET ON は ) 0P"AIPI9S q'9A0m 000000006E0【 
0192-UOU 9SI9 “YO JI 00 0OP UI UJn19』 "ん JeSS9O9U す 1 人 119H ネ 
EEEAI り J】 
BMP 0] 10199S "YO6J1 "YSIP P91S9nbo』 MO1} 1J0199S 9U0 PO9H 
:Pe91 
81 ユ 14 
は Y き 量 々 と イコ アメ <)BmD MP'TP 1'9A0W 90000000I25Z 
前 有 遂 1 ん 4 の と スイ 4ZVAO (2[ 9NB :SMP19S 
も スタ ー デ と >/・ ス ーー を 4 9/y 
まま 手 の ナ マタ \/ ズ 子 ・ と 4 本 軸 馬 准 遂 OP'IP A'9A0M ueJ30U t00E 
81 ユ 7 ル 14 
OP  【'"1X9 098r 
0P'(IP*O@)0# "9A0m 00010E0I 
IP 1I'1X9 6:) 4 
09'ZP 1 【44 リ 4 
UG』1 0U い | 20/9 
イ ォ の イアー エ ) ^4 | * 
人 電 10 の 々 ー ア ム 0uwed oi 8VP 
ゝ な バ 衝 スエ ' 鶴 朋 の vy/ ス 子 0P UI 1In89+ bd 
・ を 4 赴 路 る 4 症 軸 (9[ ON ヨ ) :UBJ1998 
11 9/Hy 
っ 立 き 時 ソン っ )ro パ 29g +0199S*TD q'9A0m :O95199 0000000IEI 
洪 肥 "すん オ の >/ ズ 子 ・ る ZZ オ 4 ([[ ONT3 ヨ ) 
に は げん 14 
ひき 時 る 々 \/ ン 了 こ )OB11 9611 "TP "9A0W :XH113S ?0000000I25t 
江 朋 _ オム オ の ゝ / ズ 子 ・ と ん と (0OI ON コ ) 
1+ F げ ル 14 
1] の コ ォ ルナ 【13U9P"09$# "TPUB :JPISP 680』』J000006EZ0 
=168 十 峰 ネ と と 1 の う シ 6  * 9ATJP 199I9S-9Q * 
本 
S1 ユ 97Hy 
を ま ス と ー〆 と > スー ダイ 入 mHdP OP'WMGP# 1'9A0m Yr0000002E0Z 
導 座 の と と と と AVd AJPI98  q"JIO WIPI9S 000000006E?y 


90Z00000 
0Z00000 
20200000 
00200000 
HI00000 
2』t00000 
Vat00000 
St00000 


9』t00000 
dt00000 
HI00000 
VHt00000 
03T00000 
VQt00000 
?I00000 
100000 


2900000 
Vot00000 
99100000 


HI00000 
Vat00000 
dt00000 


dt00000 
9VT00000 


YYt00000 
SVI00000 
9VI00000 
VI00000 
0Vt00000 
6I00000 
96t00000 
Y6t00000 


4 


86100000 ゝ E6t 


96I00000 
06I00000 


8I00000 
S8t00000 


98100000 
3ZT00000 


9100000 
94I00000 
0ZT00000 


746 


S11 

1 け PIPI'T# "9A0m 

J9PI39S 9uq 

EP  q"181 

0P"+(/@) ['9A0m 

9M0U J9q 

と * 着る 9mou 衝 生 いう サマ ルン ロ (/9)-*OP "9A0m 
XI9SP 9uq 

と シン 硬 、 パ を 衝 うと と ナル と いう サミ スル と ロ ?P'O# 1819 


0OP'IMdP# 【"9A0m 
AIPI9S'?# "9A0m 


まま スター〆 と > ズー を ( 科 TMdD 


J9DI3S 9uQ 
ヨル と IP'T#  q"dMo 
JPA9U gJq 


を まる マー ア 〆 ら >ー ズ ベー リリ そ OddD 0OP*OMdP# 1"9A0m 


AIPI9S'[# "9A0W 


?JP19S 9ud 
2Y と と IP'0O#  q"dmo 
S11 
ー と エガ ふみ 4 陸生 Vy 半 回 と と と 0P LC11S 
IPI9S baq 
首藤 えと テ と WVd せ うと と TP"」。- 四 # dmO 
IJP198 !mQ 
TP'XSPXBM#  q'dmO 
送 穴 の Z と と 』・ と と と (6 ONnB) 
S1 さ 
JPISP JSq 
101 51 ュ 9q 
U1 JOU 9uq 
EP  q"181 
JP1 98 J8q 
いい 再生 司 表 せ 衝 2 と と と ナ と MV EUV baq 


』 泊 て スス 潤 ・7ー 平 0P*API9S q"9A0m 


る ん マ v の と と と ・ と と と (8 Nr3) 


u0t12919S 
9AIJP 10J』 110d [0J1U09 1nd100 * 9+989dOI = 
110d @1P SIPD 9+986d0T = 

110d 』0199S XSIP * 『+98BQOI = 

110d YO91] SIPD * ?+9SBQ0I = 

110d SQ191S 30dUI * 996q0T = 

PUSQOO 10J 110d 1nd10O 9S6d0T = 

OPJ = 


19Deau 919m6ed SIP JO 12U9[ * 。 92 = 
SaAtJP ん ddOIj ? S110GdQS SOIH SIM1】 * 2 = 


811 
0P'JJ$# "9A0m 
い 馬 信司 うと 
アロ と の = こ 7Y 才 1G み 々 ーー (/ ONn3) S1 エ 
\ 生 生母 
うと と ロ の こ ( ツ 甲 を 交 【 マ キズ >/ (9 ONT3) 1 ユ 
51 は 
oed*09$# "9A0M 


:X19SP 


:JPA9u 


:ZJP19S 


: [HP139S 


:J9PI3S 


:XSPI9S 


:U1 JOU 


:9m0U 


1J1U9P 
19PP 
199SP 
JH1P 
191SP 
pmop 
aseq0t 


uiIMdP 
YSPXB 
を 
キネ 
は に 2 に は 9 


:1PI 


:und 


EZ:14 
t000000010002』Et 
6999 

EOVL 

06 

*VI9 

00』Z 

V099 

00002080 


0E0000009E0? 
0000000020002』EI 
0399 

10009EZH 

r{09 
910000009E0Z 
00000000I0009』Et 
0199 

00009EZH 


7 ん (4 
08?* 
9@?79 
900025Zd 
VO0d9 
?00025ZH 


7 た (4 

919 
82000I9 
9099 

5OVL 
SVZ00019 
0/9 
000000006E0【 


14 
dd009E0【 


9 
げた (4 


14 
OO0』』H0009009』E【 


9100000 
99100000 
9100000 
?9I00000 
09100000 
9T00000 
29100000 
Y9t00000 
99100000 


09t00000 
Srt00000 
9yI00000 
【00000 
Ort00000 
VEt00000 
ZI00000 
0EI00000 
96t00000 


VZI00000 
82100000 
92100000 
?ZI00000 
02I00000 
2tt00000 


YII00000 
SIt00000 
II00000 
《It00000 
0It00000 
20I00000 
YOI00000 
*OI00000 


0I00000 
旨 000000 


9』000000 
YO000000 


Sd000000 
0』000000 


【42 
14 


6II 
『496 


SI 
140 


トラ ンジ シス タ 技 術 


138 


25" POP# 
キネ HoW SSo+PPE Po1 


ゴー の の ー ム ・ と コイ ポメ ・ と と ルナ 


Ima2ut'TP 

+(I)*0P 

TP'91# 

TP"8+mQdP 

と まる の と ル と MVd=) 0OP'9999$# 

全 夏 較 ど と と + ユ スール の と と ル と WVd TB*U9GYSPJ# 


サバ オ 110 々 午 証 叶 TP'【-L9# 
Te "Bmp 
29*0P 
0P'U3QYSPJ# 
0P*'TP 
IP"'82T# 
IP'10199S 
0P'9Z*9?1T# 
0P'9911 

IP 

0P 


を @※ る と スコ メキ アメ マイ 邊 届 
の と と WV を る 々 と オス とんと] 


1 ん 4 の と イコ ゴア 補 


0P 
PJ* 
wazzacaezcar7 


すん 4 の と イ ォ メ 変 殖 オ ー( ロ (の の て ル と WVd 199 回 JA 


Op 
「 tmJArtp 
守 8< ロ えせ る 41( 4(gm) '(1) 


1 < オ の と イコ アメ 要 叶 19 人 IA 
サル と の と と ナ と WVd を JSTP* 還 5 ユ 


X99S 
udnS 

と 終 る ンー ズ 記 せい うと 事 疾 列 和 有る >/ ン 了 0P"9911 
・ を ん と 1 の 秀秋 ス 々 と ベス ・ と ん と の 20 0P*XI4P 
0P 

u1JdnS 

EP 


PIP 
1dn19s 
1fPIP+ 
u1 1dNS 

5P 
と を モト と ヒ イ ラ ズ | JP19 
と < 」 OP"A1PISS 
ん 年 の ] と と ・ と オマ まま ゴ ー イ ・ と と オ 


と 了 ネ オー の と ー ム と イア 
ザ せい う と 礁 )《 有 と と の コー イイ (・ と ー ム >・ と イ ォ アメ 


1'9A0 四 


811 
す qP 
A・9A0m 
nInW 
A・9A0m 
9A0 四 
1"99A0m 


811 
9A0 
1*9A0m 
1"9A0m 
I'PPe 
I*PPe 
WIWM 
"9A0m 
nInm 
"9A0m 
| 巡 16) 
1'JI9 


1 ユエ 
IS 
#QP 
A'9A0W 
ュ 19q 


9811 


511 


:PIP+ T80』HH009/Y る 


714 
2』Hd6019 
092E 
01009』Z う 9 
220000006EZE 
EEEC)XU コ 
00822000246? 


TmIZut 


し ば (419 


リル 14 

dE005ZE 

900000006/?? 

1 リ 4 メ 4 

008920009d0Q 

I80Q 

08009』Z う 

ャ 00000006EZI 

00q02』09 

?00000006E0I 

144 

198mmJA 08? 
7 ル 14 

リリ 444 
9』H』6219 
VQZE 
VOI9 


TMP 
wp 


9/Hy 
1 り 424 
9』HJ62I9 
6qE 
9tt9 


TWJA 
91 JA 
Pe9J * キ を 
:U11dnS G/Hy 
9q0000I9 
も 029 
200000006EOH 
E80ad006EOI 
086? 
#{99 
50V? 

:TdN19S 
2000019 
?0Z9 
I00000006EVy 
?Z99 
E0VL 
2000019 


000000006E0【 
:dQ13S 


37Hy 


SEE00000 


9EE00000 
?EE00000 
0EE00000 
2ZE00000 
92E00000 
cZE00000 
2tE00000 


YIE00000 
9tE00000 
0IE00000 
0E00000 
80E00000 
90E00000 
?0E00000 
2』Z200000 
SdZ00000 
ZZ00000 
0』Z00000 
3HZ00000 


9Z00000 
YZ00000 
9200000 
YaZ00000 
ZHZ00000 


0Z00000 
200000 
VQZ00000 
Sd200000 
9q200000 


?200000 
0qZ00000 
9200000 
82200000 
62200000 
02200000 
3HZ00000 
98200000 


SdZ00000 
98200000 
08200000 
VZ00000 
9VZ00000 
SVZ00000 
ZVZ00000 


0VZ00000 


96? 
96? 


TPISD 1sq 03 ヨ 0019 
0P'EP q"SAom g00I 
0P CTTT9 Em 082k 
で て に よ (.1 FU VV99 
計量 弄 量 了 せ @ う 1 1U91J9*T# "bans VO0000006EE9 
74 江 回 と と オイ マイ 衣 政 イ 玉 闘 一 と エ YU91J3 JSq 9619 
11A baq YO79 
コリ 181]  :1J3A 4』4 
EP'97$# 。 A'PUB 2009799 
EP'(Ze) q'9A0m :gu0pA ZI91 
{do0IA dd ?Z』09 
(We)'0P 8 0891 
00TA Q SdZ9 
MAS 1 林 綴 し し Z190 
uopA beq S079 
(2%)*TP 。 181 GOOIA 4 
0P'+(Te) q"9A0m :TdOOIA 6I0I 
ZP't# beAom (7 
tp iraio t8zr 
uopA suq ?199 
(29)77# 1819 000ZI80 
0gm 1sq 00t00019 
と Y 生 -I904 を る ズム ヒ ・| と と (Z) "09$# "9A0m 0V0028yt 
199SP*101998 "3A0m 980dd』00r00000006』EI 
9'e1PP# 1'9A0M 2804HH009792 
Z9"PmoP# 1"'9A0m 190』dd00ZYZ 
9'emp i'9A0m 900000006ZZ2 
JJ9A 9Uq ??99 
gP  q'181 EOVL 
と ん ん の] と と ・ る を と オ dn19S J9q 919 
E# 洪 回 と と 1 : ん 1191A 
191Un09 ん 』191 dhN 198 キ 1U91J9*5# "9AO Y000000050002』EI 
WW91 1JA baq 6000079 
0P'AIPI98 q'9A0m 000000006E0I 
0192-UOU 9SI9 "0 }! 00 OP UI UJn19』 "ん JeS89o3U す 1 人 4119 * 
SS91PDP 
MP 01J 』01098 "YO911 “SIP P9189nba』 0]】 01998 9HO 911J 則 
と と ・ を 4 (yt ONn コ ) :91 1JA 
11 9Zy 
Ptp』 suq 20100099 
6P'P# 。 151 :YUO119 ?000E080 
* 99891 "1J9 PUnOJ 10U PIO99』 1 キ 
11 eZ 
JPISP 1sq 9』H00I9 
OP'EP q"9Aom g00I 
0P Ii'119 mau 092y 
1911 9uQ YV99 
と 是 る ] 四 愉 弄 便 玖 すう さ 7T 1091J9"T# "bans VO0000006EE9 
灘 回 と と ] (マサ マ 家 杏 "] 素 疾 y 一 と エエ %MO1uo 19q 49(」 
ua baq YOZ9 
gp 151  :1Jea EyWr 
ED'6$# Pue 26002Z99 
EP'(2) "9A0m iauopa ?t91 


(と と ) 1 と 人 (・ と ー ム SOIB <Z-2 人 1 と (> 


う 6Z00000 
V6Z00000 
S6200000 
96200000 
06Z00000 
8200000 
98Z00000 
Y8Z00000 
98200000 
?8200000 


?8200000 
08200000 
200000 
9200000 
YZZ00000 
8/200000 
9200000 
も /200000 
2Z00000 
0200000 
29200000 
89200000 
r9200000 
V9200000 
も 9200000 
PZ00000 
SrZ00000 


9LZ00000 
ャ yrZ00000 
《bZ00000 


YEZ00000 
96Z00000 
0EZ00000 


Z200000 
VZ200000 
92Z00000 


?2200000 
0Z200000 
IZ00000 
2tZ00000 
YIZ00000 
rtZ00000 
《t200000 
0IZ00000 
0Z00000 
Y0Z00000 
80200000 


139 


0  q"2P' :ao193S 00 
u9A9・ 
11198 ん q Pa1S9nba』 OB1] * 0  q"2P' :O611 00 
0 "2P' ETFPIP+ 00 
XSPI9S ん q PD91S9nba』 2AIID * JJ$ "2P' :AJPI3S PCI 
19P* 
S1J :19S0U げ ル (4 
10199A A9U 1J9SUTI ネ (0)*ZP 【'"9A0m Z802 
SnISA 10193A PIO UIm19I * 0P*(05) 【'"9A0m 010? 
0e'TP I"gAom T0Z 
14 
人 q dmU u0I1d9oxg ん IdITINM * tP'Z# ISI AI 
19S0u beq 8029 
996J』 JO * TP'6# 1dmo 6000IL20 
Fi 
dl 198 1,US90P SOIH SIM) * 19S0u baq 079 
TP'/ ル # Idmo 、 』Z00I90 
39 - 0 
Su0I1d39xg 0Oj AIUO 0OP * IP' け JJ$# ['IDUW HH000000I820 
補 器 の る > 北大 (62 9N ヨ *OX9198 
811 14 
9Nn3) :0T19S 
S1』 14 
:QOT19 ダ 
S11 14 
まる ター アデ と > ズー タダ 
と イコ ョ メ の 4 と ー 獅 遇 人 アメ 
31qB] UOI29r 
Mai }0 SS9IPPB UIN19J * 0P'U3Jmom# 1['SA0 20000000950Z 
8t ONr』 :29S1 39 
81 ユ FEf14 
TU}SS9990S UJN19J * 0P "JI9 08? 
いい やう 信司 (2 ONn3) :USWIJ 
S1 ユ 97y 
EDP'08$# Pue 0800992 
EDP'PIOP "9A0 :U11199 I80dHH006E9【 
2/P 0 に レプ | JPISP 1Sd 88q』00I9 
オナ そ ネル と 肩 せ 学 うー と ・7 ル を E126 EJC 0』99 
EP'T# bqns ErE9 
UIUt! 1SQq 9819 
111199 baq VO0/9 
6 と 導 イ ・ と と ル 且 PMOP'/# 1819  :E198 t80aHJ00Z0006E80 
EP'OE# beAOW T9 ん 
:T129 
と 大 価 9 00% う 手 拉 5 rm に 
人 Abqngs 
>% 半 回 '“@ 嫌 の いう と 所) を ーー キモ に ぞ - 2 :199 | 
EP'09I# SA0 96009E9E 
ム い の NO0=12 を f) 々 ー キ T13W ELI 


0000000 
?0000000 
?0000000 


?0000000 
10000000 


00000000 


00000000 


er00000 
2ZL00000 
Ve も 00000 
8Z?00000 


92?00000 
Zr00000 
06?00000 


ti00000 
Ytf00000 


rt?00000 


6ii00000 


0tr00000 


0r00000 


80r00000 


9000000 
?0r00000 


?0?00000 
HE00000 
SdE00000 
rdE00000 
Zg00000 
0』E00000 
店 00000 
2HE00000 
HE00000 
ZHE00000 


0 ヨ E00000 
QE00000 
2qE00000 
SQE00000 


1 り 24 
69r 
69r 
99 
9 を 
99 を 
39 
9 を 
E9r 
9, 
T9 を 
09r 
69 も 
89r 
79 凶 
99 を 


99 ャ 
1 た 14 
14 


【 人 14 
14 


09r 
44 
44 
44 
ド J44 
FI44 
1444 
44 
444 
44 


04 


VO99 9E00000 7r 
(と と ) 1 と 人 ・ と ー ム SOI ヨ の - 引 4 と > 


1 と る る と EP'P# 181 

・ ヤ イー ロゴス ヒ ・ と と と コマ イコ と ー オ EP"+(/@) "9A0 本 
サル シル その ネル と 111UoP"OP q'9A0Wm 

0P'EP q'10 

EP'09$# Pue 

0OP"AIPI9S q'oA0m 

と ー オ (Z9)-"EP q"9A0m 

る る と ベイ ・ イ イー ロゴ オズ ヒ ・ と と と 1 EP" [1UOP q"9A0m 


サナ シナ テテ の 7 の と と 1 *9ATJD PD919919S 916AT1QB 


{9d41 gd 

18PP "YO61】 q"9A0 呈 

な っ ESP'dt$# baAom 

t9d41 ad 

と 生ま る 5P'E# bgAOW 

S11 

昌 き EP'86$# Pu 
了 ま 革 -06d る オー ヒ ・ー と エ ( EP"Pmop q'9Aom 
IIed1 30q 

POP'0# 181q 

0Em1 1SQ 


須 明 甘 の オム ヒエ アル 々 の ⑦0 ロ 』 POP'EP q"3A0m 
キ PP U0 9] 5 9P0O "9Sq DUBMMOO Tad41 


JP199 
を 


:M99S 


:101 SI 


HUUUI 


ネネ 。 人 BI9D キネ 


S11 

0P"+(/@) "3A0m 

19U【| 3ud 

0OP'T# I'bqns 

OP"YIZ9# 1"9A0m 

ムル る ・ ル コル (Z9)-*OP "3A0m 

S11 

0P'+(Z9) 1"9A0Wm 

【EW1 30q 

0OP'T#  A'bqnS 

OP'/T# baAom 

ムル る ・ と コナ と (7@)-"OP ['9A0m 

S11 

TPIP』  q'1I9 

u11Pt 9uq 

EP'OTS#  q"PUB 

の EP'(Z5) "3A0 
子 ・ の ん と オマ サミ 鞭 -)】 る と ベイ ・ を と オ 4 人 ら 4 仙 SNs 
IPIP+ Jq 

EP'(Ze)9 q'sA0m 

パル いう 4 警 者 ター テマ イ 下 TPIPI baq 
ダ 畔 (コメ イコ ー( の と ー ム ・ と イ ョ アア SPP っ 2q 
EP'T# 。 q'1S 

EP'(Z5) "3A0m 

EP THTO 

々 Y 五 -10 ロ OM 1SQ 

多 ゴ ズ > ヒ ⑦ コ ヨー リ (と ー ム ・ と イ ョ アテ (Z9) "も 9$# "9A0m 


:TEM1 


:OE 時 


:M11PI 


:9PIP 


IPIP+ 


?000E080 
JI9I 
680』』d00025T 
E008 
000299 
000000006E0I 
EO』I 
680d』』006E9I 


0q09 
Z80』』』00Z00000006Et 
HI94 


09 
509z 


3/Hk 

8600299 
I80』HH006E9I 
99 
I80』』』0000006E80 
2d19 
I80d』00EOE【 


F7 ル 14 
JI0Z 
2』99 
08E9 
99I00009602 
00』z 


14 
』I0? 
2』99 
0YE9 
II0Z 
00』Z 


7 (4 
I00000006EZr 
9099 

う 1009E99 
《L9I 
《000L000V99I 


cd09 
9000VZ91 
Sd/9 
80r9 
E0ZH 
619I 


E8r 
9zt9 
. *9002gyt 


《QE00000 
0QE00000 
YOE00000 
89E00000 
roE00000 
HE00000 
98E00000 
9dE00000 


rdE00000 
YVE00000 
SVE00000 


9VE00000 
#VE00000 


ZVE00000 
6E00000 
86E00000 
96E00000 
8E00000 
28E00000 
98E00000 


ャ 8E00000 
?8E00000 
08E00000 
dZE00000 
8ZE00000 
9ZE00000 


rZEO00000 
《ZE00000 
07E00000 
9E00000 
29E00000 
V9E00000 


89E00000 
?9E00000 
09g00000 
29E00000 
V9E00000 
9gE00000 


c9E00000 
3yE00000 
2E00000 
VrE00000 
SrE00000 
9rE00000 


rrE00000 
c?E00000 
EE00000 


ドン シス タ 投 術 


140 


0 ASP" 


も 。 ATOP* 
0009$  A'SP' 
St  A'OP' 
8/  A'OP* 
」 0 q@"OP* 
0 q'9P' 
「 7 q'oP" 
zznc 5 qp* 
・ を ー〆 と > と と ルナ と の (と と と と WVd)W と と と | 92  A'OP' madP 
198 す 0 YO611 ネ 6 。 AIOP' 
92tS YO9M9 人 10199JIP * 91  A'OP" 
Se 人 ん 』0199JIPD * 0009$  A'9P* 
Sat11U9 10199IIP 9 E9  A'QOP* 
921S SITD * 2 も 2 APOP* 
IT AmMND * 0 "2P* 
YS6M 1U91X9 * 0  q'"9P* 
89M 901d * 4 q"9P" 
1JIHS 901d * し 議 ル 
N 061] 19d SO01998 * 92  A'OP* :QdP 


と なん ロ と ・ タ ー デ と ふと と ル ( の BV/ と と 
901q 1919WeJgd MSID * 


ZAI9 1I'OP' 
《AY9 1*9P* 
MqdP  I'9P* 
JNIIP IOP" 
0 APOP' 
0 AOP'* 
< マン 0  A'OP" 
・〆ー〆 と ふと と ルナ そ の (の と と WVd)W と と と 0 "2P" mudP 


3 10199A UOIT1So0IIB 0] 14d * IATe 1"2P* 
10199A 99MO 01 11d * IAY9 1I'9P* 
01 1913W6Jed YYSIP 01 』1d * qdP ("9P* 
Pu3* 0』000000 499 19}JNdq 410199ItP 01 1d* JOITP 1"9P" 
999 0  A'OP* 
0』000000 999 0  A'OP" 
ugA9* 0』000000 999 MD * 0  A'OP" 
9 2 ZAIB ?H000000 99 1IX 1"OP* :TUdp 
25 。 q"SP* :IAIS ?9000000 599 
J0199A UOI1990[I9 * ZE  q"SP* :OAIS #V000000 299 10199A UOI190[IB 0】 1J1d * 0AIW I*9P* 
t99 10199A 93949 01 J1d * 0AMO "9P* 
ャ  q'SP* AO 0V000000 099 901 1919meIed YSID 0] 11d * qdP ("2P* 
に 91  q'SP* :TAXO 06000000 6?9 ュ 9}jJNQ 人 IO129IIP 01 13d * JOOIIP 1I'OP* 
10199A YO9U9 * 9{  q"SP* :0A9 08000000 8?9 0  A'OP' 
ん ?9 0  A'9P* 
19JJ0d ん 101991IP * St 9"SP' :JGHIP 00000000 9?9 人 MMND * 0  A'OP* 
S?9 1IX  I'OPT :0MdP 
EE 00000000 9 BVZ ア と "を ん マ ・ を ダー アル 
6?9 SI9D99M 1919MCI9d SID * 
e?9 
2"91  q'9P* 9t0t 96000000 t?9 UM32u9[ 1'9P* 
0I? "?2781 72P* YO?08IZI 86000000 0Y9 S59IPPe-dO1 ed】 * JPeed1  I'OP* 
! 21'9 "92"06  q'9P* 9090VILt 6000000 659 u0t991 人 IOm9M [ ネ TA'OP' :U9Jmo 
rt'8 7 "6 q7OP" 080209t 06000000 SE9 イン ー セ 術 典 キ ア 
St'6 E "EZ "9P* 』060E0{ 98000000 759 
ZI'TT'9 “92  q"9P* Id0906I 88000000 9g9 ugA9* 
61'ET'2『【 q'2P* は し EtO/0tO ?8000000 959 191Un02 人 119J * O[ "2P' :1U9119 
1 と ーー 前 遂 ,59 
の ⑦ ヽ ヾ ヽ / ズ 子 ・ る と 4 王 路 G《 る 4 二 測 9IdB] 919ISUB11 101998 本 Eg9 
6g9 0 1E り : せ MP 


(と と ) 1 と (人 ・ と ー ム SOI ヨ の -2 す と > 


0000 Z8000000 
?000 08000000 
0002 000000 
4000 9000000 
3f00 VZ000000 
00 64000000 
00 84000000 
0 4000000 
gO 9z000000 
VI00 も /000000 


Z000 24000000 
0I00 0000000 
0009 39000000 
』E00 29000000 
Zd00 V9000000 
00 69000000 
00 89000000 
/0 79000000 
EO 99000000 
VI00 ?9000000 


rH000000 09000000 
0V000000 99000000 
も /000000 89000000 
00000000 9000000 
0000 Z93000000 
0000 09000000 
0000 Hf000000 
00000000 Vb000000 


?9000000 9?000000 
06000000 2?000000 
9000000 HE000000 
00000000 VE000000 
0000 8E000000 
0000 9E000000 
0000 YE000000 
r8000000 0E000000 


LV000000 22000000 
08000000 82000000 
?9000000 ャ Z000000 
00000000 02000000 
0000 』I000000 
0000 21000000 
0000 VI000000 
?8000000 91000000 


008EZ000 1000000 
0000000 30000000 
I000 90000000 


90000000 
90000000 
YO V0000000 


00000000 90000000 
90000000 


141 


を 書き 換え ます . 


よう や く 68000 シ ステ ム の 完成 も ほぼ 終わ り に 近 づ 
いて きま し た . この 章 で CP/M-68K 移 植 を 終わ ら せ 
ます . 前 章 で 立ち 上 げた 仮 シ ステ ム を 使用 し て 自 起 動 
可能 な CP/M シ ステ ム を 作り ます . 

し ば らく は 仮 シ ステ ム の まま で エディ ッ ト や アセ ン 
デル を 行う こと に な り ま す . 起動 する の に 時 間 と 手間 
が か か り ま す が , これ も 仮 シ ステ ム と いう こと で し か 
た あり ませ ん . 

前 章 で 示し た FORTH に よる プロ グラ ム ( リ スト 12- 
5) の 中 で お 気付 き と 思 いま す が 。 SCR#61 の 7 行 で 定 


義 き れ て いる ワー ド , CO ロ ンジ M は ,。 COPM15000。 


SR の ロー ド か ら パ ッ チ , CP/M へ の ジャ ンプ の 一 連 
の 作業 を 連続 し て 行い ます . 

つま り , FORTH で リス ト 12-5 を コン パイ ル し た 後 
は , OPM15000.8R の 入っ た ディ スケ ッ ト を 
第 1 ドラ イブ (DR 0 ) に 装着 し て , CP/M を 実行 すれ 
ば 約 1 分 50 秒 後に 仮 シ ステ ム の CP/M-68K が 起動 し 
ます (写真 13-1 参 照 ). 


CP/M-68K の 起動 の 方 法 


8 ビッ ト ・ プ ロ セ ッ サ 用 の CP/M で は , シス テム ・ プ 
ログ ラム は シス テム ・ ト ラッ ク (8 イ ンチ 片面 単 密度 で 
は トラ ッ ク 0 と 1) に 納め られ て いま す .。 これ を そっ 
くり 指定 され た アド レス の メモ リ ヘ へ ロード すれ ば よい 
の で す が , CP/M-68K で は 少し 起動 の 方 法 が 込み 入 
98 で >: ます 。 


FORTH プ ログ ラム を コン パイ ル 


ディ スケ ッ ト を 入れ 替え て 
FORTH フ ワー ド の CP/M を 実行 


S レ コー ド の 最終 アド レス 
オプ ジェ クト の 最終 アド レス 


CP/M-68K が 起動 ,.CP/M の 
DIR コマ ンド を 実行 し た 


OK 
98 L08D 51 
59 L6 所 


CP/M-B8K の 移植 


CP/M-68K を ロー ダ に より 自 起 動 で きる よう に BIOS 


CP/M-68K で は , シス テム の サイ ズ ,。 つま り CCP。, 
BDOS, BIOS を 合計 し た メモ リ ・ サ イズ が 大 きく 。 
BIOS を どの よう に 設計 する か に よっ て 異な り ま す が , 


25K バ イト 以上 は 必要 で す 。 この た だ ため 全体 を シス テ 

ム ・ ト ラッ ク 内 に 納め る こと が で き な い の で す . 
そこ で 。 シス テム ・ プ ログ ラム は 。 OM 。 8 

と いう ファ イル 名 で 。 ほか の CP/M フ ァイル と 同様 に 

ディ スク に 納め て お きま す . 
シス テム ・ ト ラッ ク に 書い て お くも の は ,。 この OE 

M.8SY8 か ら 不 要 な 部 分 を 取り 除き , GOPM.8Y 

SS を ロー ド す る の に 必要 な 部 分 だ け と な っ だ た, いわ ば 

ミニ CP/M を CP/M ロ ー ダ と し て 納め て お きま す . 
この CP/M ロ ー ダ の ロー ド の 方 法 で す が , 一 般 的 に 

は , ROM で 用 意 き れ た プー ト ・ プ ログ ラム に よっ て ト 

ラッ ク 0, セ クタ 1 を 読み 出し , この 読み 出さ れ た 1 

セク タ の プロ グラ ム に 制御 が 渡さ きれ, 残り の シス テ 

ム ・ ト ラッ ク を 読み 出す , と いう 方 法 が 取ら れ ま す . 

今回 の シス テム で は , 電池 バッ クア ッ プ RAM に 書か 

れ た プロ グラ ム に よっ て 。 シス テム ・ ト ラッ ク を 一 度 

に 読み 出し ます . 

し た が っ て , CP/M-68K の 起動 は 次 の よう に な り 
まま か 。 

(1) 電池 バッ クア ッ プ RAM に 格納 され た IPL( イ ニシ 
ャ ル ・ プ ログ ラム ・ ロ ー ダ ) に よっ て 。 シス テム ・ ト 
ラッ ク 内 の CP/M ロ ー ダ を メモ リ に ロー ド し , CP/ 
M ロ ー ダ に 制御 を 渡す . 

(2) CP/M ロ ー ダ は , ディ スケ ッ ト の ディ レク トリ か 


REL ! HS68INIT 
5!5 


< 写真 13-1> CP/M-68K 仮 シス テム の 起動 
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< 図 13-1> 
CP/M-68K の 起動 の よう す 


< 図 13-2> 
CP/M-68K 本 シス テム の メモ リ 配 置 


ら OPM. SYS8 の ファ イル を 捜し て メモ リ に ロー 
ド し , OPM.8SY8 に 制御 を 渡す . 

(3) イニ シャ ル ・ メ ッ セ ー ジ と 選択 きれ て いる ドラ イブ 
を 示す プロ ンプ ト を 表示 し て , CP/M-68K が 起動 . 
この よう す を 図 13-1 に 示し て お きま す 。 


BIOS の 設計 


仮 シ ステ ム で は , メモ リ 配 置 に 制限 が あり まし た が , 
前 に も 述べ た よう に , 本 シス テム で は まっ た く 制 限 が 
あり ませ ん 。 使用 する ハー ドウ ェ ア 環 境 や シス テム の 
用 途 を 考慮 し て , 最も 適当 と 思わ れる 配置 を 考え る の 
で す が , 今回 は 図 13-2 に 示す よう な 配置 と し まし た . 

仮 シ ステ ム で 使用 し た RAM デ ィ ス ク を 本 シス テム 
で も 設け て いま す . 

CP/M 本 体 の メモ リ ・ ロ ケー ショ ン は ,。 リロ ケー タ 
に よっ て 後 で 設定 し ます が ,。 TPA と RAM デ ィ ス ク の 
アド レス は ,。 BIOS の プロ グラ ム 内 で 定義 され る の で 
メモ リ 配 置 を ここ で 決め て お く 必 要 が ある の で す . 

も ちろ ん , 図 13-2 に 示し た 以外 の 配置 も 可能 で あり , 
CP/M と TPA の 配置 を 逆 に も で きま す が , TPA を 低 
位 の アド レス と し た の に は , 一 つ 理 由 が あり ます 。 

MPU の アド レシ ング に 関し て で す が , 低位 の 32K 
バイ ト , ある い は 最上 位 32K バ イト 内 で あれ ば , 16 ビ 


CPM. SYS8 


と CP/M ロ ー ダ 
[SE 
OOOO 


2CP/M ロー ダ が 


COPM.SY8 


2400O 


③OPM. SY8 に 
制御 が 移る 


① 
IPL が CP/M 
ロー ダ を ロー ド 


この アド レス だ け は 移動 で き な い 

$400 一 BOO は モニ タ て 使用 し て いる が , 本 シ 
ステ ム の CP/M-68K で は モニ タ の 機能 は 使用 し な 
い の で , TPA は $400 か ら 配 置 で きる 


146K バ イト 


今回 の 移植 で 実際 に 必要 な の は 約 25K 
パ バイト だ が , BIOS や CP/M の バー ジョ 
ン に よっ て 異な る の て 余裕 を も た 
ーー 


34K バ イト 


79K バ イト 


ッ ト ・ デ ー タ で アド レス 指定 が 可能 で す . この こと は , 
TPA 内 で $ 7E モ モエ 以 下 で 納まる プロ グラ ム で あれ 
ば ,, MPU の この 性 格 を 利用 し た プロ グラ ム が 作成 で 
きる か ら で す . 

本 シス テム に 求め られ る BIOS の 機能 は , 仮 シ ステ 
ム の 場合 と 変わ り は な く , 機能 に つい て の 説明 は 省略 
し まま 。 

BIOS の 例 は , CP/M-68K の マニ ュ ア ル で リス ト と 
レ て 。 また ディ スケ ッ ト で ソー ス ・ フ ァイル と じ し で 示 
され て いま す . これ ら を 参考 に し , また は 手 を 加え て 
自分 の シス テム に 合っ た BIOS を 作る こと が で きま す . 

BIOS の 例 と し て , C 言 語 で 書か れん た も の と , アセ 
ンプ ブラ に よる も の と が 示さ れ て いま す . C で 書か れ だ た 
も の は , トラ ッ ク ・ バ ッ フ ァ を 使用 し て ディ スク の ア 
クセ ス 回 数 を 減ら し , ファ イル 処理 の スピ ー ド 向上 が 
図ら れ て いま す が 。 まず は アセ ンプ ブラ に よる 最も シン 
プル な 例 を 参考 に し て 移植 を 完成 さき せま す . 

この よう な わけ で ,。 今回 の 移植 の た め に 作成 し た 
BIOS の プロ グラ ム の リス ト を 。 リ スト 12-7 と し て 掲 
載 し まし た . 

仮 バ イオ ス を 扱っ た 後 で すか ら , この プロ グラ ム ・ 
リス ト の 理解 は 困難 で は な いと 思い ます . 0 

仮 バ イオ ス と 異な る 点 に つい て 少し 説明 し て お きま 
す 。 
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仮 バ イオ ス で は 。 プロ グラ ム ・ サ イズ を 小さ くす る 
た め に ,。 コン ソー ル の 入出 力 で は モニ タ の サブ ルー チ 
ン を , また , フロ ッ ピ の 読み 書き で は FORTH の 移植 
で 使用 し た FD ハ ンド ラ ・ プ ログ ラム の サブ ルー チン を 
使用 し まし た . それ を , 本 シス テム の BIOS で は , す 
べ て BIOS 内 で 処理 する よう に し て あり ます . 

で すか ら CP/M の 起動 後 は . モニ タ も 必要 で な く , 
図 13-2 の メモ リ 配 置 図 に 示す よう に , TPA は モニ タ 
の ワー ク ・ エ リア で ある $400 か ら オ ー バ ラッ プレ し 
て 配置 で きま す . 


了 リ トラ イ に つい て 


フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の リト ライ と は 。 セク タタ の リー 
ド , また は ライ ト を 行っ た 際 に CRC エ ラー や SEEK エ 
ラー( 第 7 章 参照 ) が 発生 し た 場合 に , 同じ 動作 を 再び 
試み る こと で す . 

フロ ッ ピ の 信頼 性 に つい て は 少し 不安 を 抱く 技術 者 
も 多い よう で あり , CP/M-68K の マニ ュ ア ル で も 。, 
リト ライ は 最低 で も 10 回 は 行え る よう に BIOS を 設計 
すべ し , と 述べ られ て いま す が 。 今回 の BIOS で は 3 
回 まで と し て あり ます . 

筆者 の 経験 し た 8 イン チ 単 密度 お よび 5 イン チ 倍 密 
度 , 倍 トラ ッ ク に 関す る 限り , 数 種類 の ドラ イブ を 使 
用 し まし た が , リト ライ な し で も 十分 に 実用 的 で す 。 

3 回 の リト ライ を 行っ て も な お エラ ー が し ば し ば 発 
生 す る よう で あれ ば , シス テム を 作る うえ で 何 か 問 題 
が ある と 考え た ほう が よい と 思い ます . 

BIOS の プロ グラ ム ・ リ スト で リト ライ に 関す る 行 
は , 212 行 , 242 行 , 261 行 , 290 行 で す . 


BIOS ソ ー ス ・ プ ログ ラム の 作成 


から は 仮 シ ステ ム 上 で 。 エディ タ や アセ ンプ ラ 
な どの トラ ンジ ェ ン ト ・ コ マン ド を 使用 し て 移植 作業 


NEMFILE 
ーー 
まま すす 11113131113131 も 11111111113】 
CP/N-68K BI05 * 
Hu9. 19 785 * 
Jir0 T0ra91 *# 
13 ま 3 も 3111111111111111111111111 
1981 
$ 和 本 61 
aCia(12 | Ec 


| モー- 
099499 し 


< 写真 13-2> BIOS の ソー ス を エディ ッ ト 
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を 進め ます . これ ら の 使い 方 の 詳細 に つい て は 説明 を 
省略 し ます の で ,。 CP/M-68K の マニ ュ ア ル を 読ん で 
理解 し て お いて くだ さい 。 

筆者 が 移植 を 行っ た と き に は 英文 の マニ ュ ア ル だ け 
で し た が , 現在 。 国内 で 購入 する CP/M-68K に は , 
和文 の マニ ュ ア ル も 付属 し て いま す . 

CP/M の 経験 が な なく,。 マニ ュ ア ル だ け で は 理解 が 不 
十分 な 方 は , CP/M に 関す る 文献 は 数 多く ある の で 。, 
それ ら も 委 ^ 考 に し て くだ さい . この 場合 。 8 ピッ ト の 
8080A の CP/M に つい て 解説 きれ た も の で あっ て も 。 
十分 に 参考 に な り ま す . 

さっ そく BIOS の ソー ス ・ プ ログ ラム を 作る 用 意 か ら 
始め まし ょ う . 

エディ タ は 忌 D. 選 包 世 と し て 。 リ ロケ ー タ プ ブル ・ 
ファ イル で 供給 きれ て いま す 。 リ ロケ グ ケー タプ ブル ・ フ ァ 
イル の まま で も 実行 で きま す が ,。 これ か ら の 作業 を 少 
し で も 手際 よく する た め に , 前 章 で 説明 し た PT エ 選 と 
RELOC を 使用 し て , ED .68 を 新しい ディ ス 
ケッ ト に 作り ます 。 

次 に , この 号 D を 実行 し て ソー ス ・ プ ログ ラム を 入 
力 し ます 。 リ スト 12-7, リ スト 13-1 で は 。 ア セン プル 
し た 結果 を 照合 で きる よう に , アセ ンプ ブル ・ リ スト で 
示し まし た が , この リス ト か ら ソ ー ス の 部 分 を 入力 し 
て くだ さい 。 

6 di 二 68E51oag。g) 

この よう に タイ プ す れ ば , NN 選 W ET エエ 忌 と 表示 
され , 新しい ファ イル の エディ ッ ト で ある こと が 示さ 
れれ ます: 

次 に 1 ) で イン サー ト ・ モ ー ド に な り ,。 ソー ス 文 
を タイ プ し て いき ます 。 イン サー ト ・ モ ー ド を 抜け る 
に は ESC ま た は コン トロ ー ル gg を タイ プ し ます 。 

エディ ッ ト の 終了 は e 〉》 で 行わ れ , エディ ッ ト き さき 
れ た ファ イル が ディ スク 上 に 作ら れ ま す ( 写 真 13-2 参 
照 ). 


B〉 


LP/N-68K BI05S +* 
Hu9. 18 95 を 
Jir0 T0ra9i * 
3 ます 111111111111111111111111111 


ff 行 981 
$fff191 


< 写真 13-3> エディ ッ ト の よう す 


トラン シス タ 技 術 


品 己 ビ !I 中 し 


作成 途中 の ファ イル に さら に 文 を 追加 する に は , 前 
と 同様 に , 
ed_.68kbios。s2 

を 実行 し ます 。 こ れ で エディ タ は 68kbios。 
8 の ァイル を オー プン し レ し ます が 。 エディ ッ ト ・ バ パッ 
ファ は 空 の まま で す . 

#a J 
で オー プン され た ファ イル の すべ て の 内 容 が エディ ッ 
ト ・ バ パッ ファ に ロー ド さ れ ま す . 

バッ ファ 内 の テキ スト の 表示 は n t(n は 行 数 ) で 行 
いま す が 。#t ) と すれ ば , CP( キ ャ ラク タ ・ ポ イン 
タ ) を 含む CP 以 下 の す べ て の 行 が 表示 され ます . 
次 に 一 b) を 実行 し て CP を テキ スト の 最後 に セ 
ッ ト し ,。 i 2) で イン サー ト ・ モ ー ド に し て か ら 続 き の 
文 を タイ プ し ます (写真 13-3) . 

コン ドロ ーー ルル g ま た だ は ESC で イジ サード 3S 宅 ド 免 
終了 し , e ) で エディ ッ ト を 終了 し ます 。 そう する 
と ど 。 GRBSKiDH'QOIai。g は 新 じ く エ ディ ツジ ド され た 
ファ イル と な り , エディ ッ ト 前 の ファ イル は 68k 
bios.bak と いう よう に 属性 が 変更 され , デ 
ィ ス ク に 残さ れ ま す . 

この よう に し て ソー ス 文 を 完成 きせ て くだ さい 。 文 
字 の 修正 や 行 の 挿入 , 削除 な どの 方 法 に つい て は , マ 
ニュ アル の 参照 を お 願い し ます . 


BIOS を アセ ンプ ブル 


アセ ンプ ブラ を 動か す に は AS68.R 選 Ln と AS6 
8 TrNTT〒 の 二 つ の ファ イル が 必要 で す . これ ら も 新 
し い デ ィ ス ケッ ト に 転送 し て お きま す . この と き A8 
6 8 .R 到 工 は , 民 選 LOC を 使用 し て AS68.6 
8 と し て 作っ て お く と よい で し ょ う 。 
きら の まま で は まだ アセ ンプ は で きま せ 光 : 
アセ ンプ ラ を 新しい シス テム 環境 に 適合 する よう に 。 
アセ シン デ ラ を イニ シャ ライ ズ し ます 。 
ぬ ABB 記 抽 一 と っ a.g 6 8 半 :n2.【 
これ で アセ ンプ ブラ の 用 意 が で きま し た . BIOS の ソ 
ー ス ・ フ ァイル を アセ ンプ ブル し て み ま し ょ う 。 
潤 - 避 : 琶 .8 こ っ 一 まこ うつ m ここ に っ ュー 1 ユー ニー の D-6 8 gk も 1 
O.8:。)8+ コ 6.8JE も 1o8。prn ゅ 
これ で アセ ンプ ブル が 開始 きれ ます . 一 f。 一 1,ーp 
は コマ ンド の オプ ショ ン で す . 
ーf は 。 アセ ンプ ブル 中 に 作成 され 。 終了 後 は 不要 と 
な り 削 除き れる 中 間 フ ァイル を どの ドラ イブ に 作る か 
を 指定 し ます 。 こ こと で は m : と し て RAM デ ィ ス ク 
に 作る よう に 指定 し て いま す . これ で 通常 の ディ スク 
内 に 作る より は アセ ンプ ブル 時 間 が 約 409%% 以 上 短 縮 きれ 
: す : 


ー 1 は 。 アド レス を 示す 定数 を ロン グ * ワ ー ド で 生 
成す る 指定 で す . これ が な いと , アド レス 定数 は 16 ビ 
ッ ト 長 で 生成 され , 符号 拡張 が 行わ れる の で , $ 80 
O O 以 上 の アド レス 空間 で 実行 きれ る プロ グラ ム で は 
トラ ブル が 生じ ます . 

ーp は 。 リ スト 出力 を 要求 し ます .。 コマ ンド 行 に 
“> ファ イル 名 ” が 含ま れる 場合 は ,. アセ ン ブ ル ・ リ ス 
ト は ファ イル と し て 生成 され ます が ,。 含ま れ て いな い 
場合 は コン ソー ル に リス ト が 出力 され ます . 

アセ ンプ ブル の 実行 後 は 。 オブ ジェ クト ・ フ ァイル の 
68kbios.o と リス ト ・ フ ァイル の @68kb 
ios.prn が 生成 され て いま す . 

type-.68kbios.prn) 
と し て ,。 エラ ー の チェ ッ ク や リス ト の 照合 を 行 つ て < 
だ さい 、。 


リン シンク と り ロ ケー ド 


アセ ン ブ ル で 得 ら れ た BIOS の オプ ジェ クト ・ フ ァ イ 
ル , 68kbiosgs .o と , CCP と BDOS の ライ ブ 
ラリ ・ フ ァイル で ある OPML.T エ と を リン クレ ま 
す . 

CPMLTB を 作業 中 の ディ スケ ッ ト に 転送 し て 
お きま す 。 

この へ ん まで くる と 。 作業 中 の ディ スケ ッ ト も スペ 
ー ス の 余裕 が 少な く な る は ず で す .。 STAT コ マン ド 
を 使用 し て , 残り の スペ ー ス を 確認 し な が ら 進 め ま し 
ょ う . 68kbios.prn は 別 の ディ スケ ッ ト 
に コピ ー し て お いて 。 作業 中 の ディ スケ ッ ト か ら は 消 
去 し て お きま す 。 

リン カ は LO68. 民 選 L. で す .。 こ れ も E エ 互 
と R 到 LOO に より 。 作業 中 の ディ スケ ッ ト に 七 
O68.68 と し て 生成 し ます . 

リン ク の コマ ンド は 次 の よう に 与え ます 。 

』o 68 こ コー アー コー U CD m ニ ーー OL OIDS 
@e1_ucpml1ib_.68kbios。o》 
これ で CP/M の リロ ケー タブ ル な オブ ジェ クト ・ フ 

ァイル で ある CPM. 巨 L が 生成 され ます . 

次 に OPM.R 忌 工 を 。 リロ ケー タ 表 忌 む OO 
に よっ て 絶対 番地 型式 の ファ イル に 変換 し ます . CP/ 
M ロ ー ダ に は , リロ ケー タプ ブル ・ フ ァイル を 由 一 旧 放 
る 機能 は な い の で す . 

さて ここ で も ,。 作業 中 の ディ スケ ッ ト に は 余裕 が あ 
まり な い は ず で す .。 サイ ズ の 大 きい OPMTLT 巳 は ,。 
この ディ スケ ッ ト か ら 消 去 し て お きま し ょ う 。 

今度 は トラ ンジ ェ ン ト ・ コ マン ド を 作業 中 の ディ ス 
ケッ ト で な く 。 RAM デ ィ ス ク に 置い て 実行 し て み ま 
し ょ う . で すか ら 。 R 選 LOO.68 は RAM デ ィ 
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スク へ 転送 し て お きま す . 作業 中 の ディ スケ ッ ト 内 に 
は 必要 あり ませ ん . 用 意 が で きま し た ら , m: 》 と 
し て , ドラ イブ M を 選択 し ます . 

図 13-2 に 示し た よう に , CP/M の 先頭 アド レス は 
$ る 4000 と し た の で , コマ ンド 行 は 次 の よう に な 
り ます. 

Aa@ ま :OGr っ 一 も 計 全 OOOa: CDOm。re1 
っ か 昌和 - / 謗 か 

オペ レー タ が 選択 し て いる ドラ イブ は M で ある の で , 
OPM. 民 RE 工 お よび 生成 され る COPM.SY8 の ド 
ライ ブ を 示す a : が これ ら の 前 に 付加 され て いま す . 

これ で よう や く 自 分 用 の CP/M-68K の 本 体 が 用 意 
で きた わけ で す . 

今 の と ころ は , この ディ スケ ッ ト を 大 切 に 保管 し て 
お き , ロー ダ の 作成 に か か り ま し ょ う . 


| 


ロー ダ BIOS 


CPM .SY マ 8 の ロー ダ は , ライ ブラ リ ・ フ ァイル 
で ある LDRTLT エ 己 と ロー ダ BTOS を リン クレ 
て 作り ます . 

ロー ダ BTOS は , 本 質 的 に は CP/M-68K の BIOS 
で あり , 特別 な 機能 を 必要 と し た も の で は あり ませ ん . 
し か し , OPM.SY8 を ロー ド す る と きだ け 一 時 的 
に 必要 と な る た め に , 前 に 作成 し た BIOS の 機能 の 中 
で 不要 な 部 分 が 多く あり ます . 

つま り , BIOS か ら 不 要 な 部 分 を 除い た も の が , ほ 
と ん ど そ の まま ロー ダ BIOS で ある と 考え て よい で し 
の 

だ だし, BIOS と ロー ダ TO8 と で は BDOS の コ 
ー ル の 仕方 が 上 異なり, ローダ 巳 TO8S で は TRAP 命 
令 で な く ,。 サブ ルー チン ・ コ ー ル で 起動 きれ ます 。 レ 
た が っ て リタ ー ン は , 民 呈 〒 思 で な く 民 TS に な り ま す 。 
パラ メー タ の 授受 に つい て は BIOS と 差 は あり ませ ん . 


ロー ダ BTO8S に 必要 と され る 機能 を 表 13-1 に 示し 
て お きま す . これ は BIOS の 機能 の 一 部 で ある こと を 
理解 し て お いて くだ さい 、。 

ロー ダ BTO8 と BIOS の 内 容 が あま り 変 わら な い 
こと か ら ,。 コン ディ ショ ナル ・ ア セン ブル の 機能 を 利 
用 し て , 同一 の ソー ス ・ フ ァイル か ら こ の 二 つ の オォ オブ 
ジェ クト ・ フ ァイル を 生成 する こと も 可能 で す が , 今 
回 は 別 の ファ イル と し て 用 意 し まし た . 

ロー ダ エ OS8 の ソー ス ・ リ スト を リス ト 13-1 に 示 
し て お きま す 。 

BIOS と 同様 に エディ タ で ソー ス ・ フ ァイル を 作り , 
アセ ン ブ ル し て オプ ジェ クト ・ フ ァイル を 用 意 し て く 
だ さい .。 

8 イン チ 片 面 , 単 密度 で は ディ スク の 容量 が 小さ い 
の で ,。 ロー ダ BTO8 は 別 の 新しい ディ スケ ッ ト で 作 
業 す る 必要 が あり ます . 


CP/M ロ ー ダ 


筆者 の 例 で は , ロー ダ 選 TO8 の ソー ス ・ フ ァイル 
名 を LDBTO8.8 と し た の で , ロー ダ 選 TO8 の 
オプ ジェ クト ・ フ ァイル 名 は LDBTO8S.O と な っ 
て いま す . この つも り で 話 を 進め ます . 

CP/M ロ ー ダ の オブ ジェ クト ・ フ ァイル で ある OE 
MTLDR .SY8 を 生成 する に は , ここ で 作ら れ た エエ 
DBTO8.O の ほか に , リン カ で ある LO68. 
6 8 反 ,、 ラ イブ ラリ ・ フ ァイル で ある LDR エエ 己 
が 必要 で す . これ ら の ファ イル も 作業 中 の ディ スケ ッ 
ト に 集め て お いて くだ さい 。. 

マニ ュ ア ル で は ,CP/M ロ ー ダ を ロー ド す る た め の 
プー ト ・ プ ログ ラム ,。 BOOT .O も 作っ て 。 リ ンク 
する よう に 書か れ て いま す が 。CP/M ロ ー ダ は 電池 バ 
ッ ク ア ッ プ RAM に 書か れ た プ ブート ・ プ ログ ラム に よ 
り 。 -m 気 に ロー と 選 史 る こと し まじ た の で 。 で てこ 泡 


< 表 13-1> 
ロー ダ BIOS に 必要 な 機能 


1 度 だ け コ ー ル され る . 必要 が あれ ば ハー ドウ ェ ア の イ 
ニシ ャ ライ ズ を 行う 
1 女 字 出力 ,。 ブー ト ・ 
カカ に の み 使 われ る . エラ ー・ 
な く て も よい 


ロー ド 中 の エラ ー・ メ ッ セ ー ジ 出 
メッ セー ジ が 必要 な けれ ば 


9 Seldsk 1 度 だ け コ ー ル され る . 普通 は ドラ イブ A を セレ クト す 
4 る が 。 ほか の ドラ イブ で も 可 
g Settrk トラ ッ ク ・ ナ ン バ の モレ クト 
線 * 3 Setsec セク タ ・ ナ ン バ の セレ クト 
9 Setdma DMA アド レス の セ モット 
| Read セク sos 主 
2 Sectran 論理 モク タ と 物理 モク タ ・ ナ ン バ の 変換 
Get MR メモ リ 領 域 テ ー ブ デル を パラ メー タ と し て 返す . 現在 は 使 
用 され て いな い が 。 バー ジョ ン ・ デ ッ プ に よっ て 使用 さ 
れる 可能 性 が ある 
Set exception | 例外 ベク タ の セッ ト 


和 S6 トラ ンジ スタ 投 条 


必要 あり ませ ん . 

CPMTLDER.SY8 を 配置 する アド レス は , O 
PM.SY8 と オー バラ ッ プ し な い 限 り 自 由 で す が 。 
先頭 アド レス を $1400 と し まし だ 。 こう し て お 
け ば , FORT 芋 の ロー ド に 用 いて いる サブ ルー チン が 
その まま IPL と し て 使用 で きる か ら で す . 

それ で は 次 の よう に コマ ンド を 与え て 。 ここ で 述べ 
だ ジロ の 少 バ へ を リン シク じ で ぐだ さい 。 

1o.6.8 コ ー8 中 ーー イ 1 ユ 400 レ っ 一 uu 1 で エ ュー コー 
の やつ O DE 8 8 し っ 1 1O で 2 を 生 し っ す 、Q 
63 Cg: Gy 

これ で OPMLDR.SYS が 生成 され ます . 

ー8 は リン カ の オプ ショ ン で あり , リロ ケー ショ 
ン ・ ビ ピット や シン ボル 表 な ど を 取り 除い て 。 実行 に 必 
要 な 部 分 だ け の ファ イル と する よう に 指定 し ます . 


シス テム ・ ト ラッ ク へ CP/M ロ ー ダ を 書き 込む 


CPMLDER.SYS を OPM.SYS が 書き 込 
まれ て いる ディ スケ ッ ト の シス テム ・ ト ラッ ク に 書き 
込め ば , CP/M デ ィ ス ク は 完成 で す . 

この 書き 込み に は , PUTBOOT.REE エ L を 使 
用 し ます . これ は 小さ な プロ グラ ム で あり , 頻繁 に 使 
うこ と も な い の で 。 属性 を .68k と し た ファ イル 
を 作る こと も な いで し ょ う 。 

PUTBOOT. 民 EEL と COPMLDER.8SY8 
を RAM デ ィ ス ク に 転送 し て お き , OPM.SY8 の 
入っ た ディ スケ ッ ト を ドラ イブ A と し た 場合 の コマ ン 
ド 行 は 次 の と お り で す . 


1 
< リス ト 13-2> 2 
CP/M-68K の イニ シャ ル ・ 
プロ グラ ム ・ ロ ー ダ に 
6 0000000C 


3 00000000 4EB900FF4A46 
4 00000006 4EF900001400 


pu も tbDoot。re1LuuCDpDm1l1qdr。8y8 
Sr 
CPMLDR.SY8S は ドラ イブ A の シス テム ・ ト 
ラッ ク に 書き 込ま れ ま す . 
ここ で 作ら れ た ディ スケ ッ ト は , 自 起 動 可 能 な CP/ 
M-68K シ ステ ム が 含ま れ て いる と と に な り ま す 。 


次 に これ を 試し て み ま し ょ う . 


CP/M-68K の 起動 


さき て ここ で , FORTH の ロー ド に 用 いて いる EFD ハ 
ンド ラ の プロ グラ ム ( 実 行 開始 アド レス は $ せ 4A 
46) を 思い 起こ し て くだ さい 。 

この プロ グラ ム は , トラ ッ ク 0,1,2 の 3 トラ ッ ク 
を 読み 出し , $1400 ヘ ロード し ます . つま り ト ラ 
ッ ク 2 の リー ド が よけい な だ け で , ほぼ 完全 な 形 で , 
すでに CP/M シ ステ ム の IPL を も っ て いる こと に な り 
まあ: 家 。 

この 68000 シ ステ ム で は , セク タ ・ ス キュ の な い シ ス 
テム ・ ト ラッ ク は ,。 ディ スク 1 回 転 で すべ て の デー タ 
を 読む こと が で きま す . つま り 1 ト ラッ ク を よけい に だ 
読ん だ と ころ で , 浪費 する 時 間 は お よそ 0.3 秒 以下 な 
の で す 。 この まま 使用 する こと に し まし ょ う 。 

$EEFE4A46 に モー ニ タ か ら ジ ャ ンプ し 。 シス テ 
ム ・ ト ラッ ク が 読み 出さ れ た と ころ で , 次 に $140 
O へ ジャ ンプ すれ ば , CP/M-68K が 起動 する と と に 
な り ま す が 。 少し 手 を 加え て み ま し ょ う 。 

リス ト 13-2 に 示し た 2 行 の プロ グラ ム を $ せ EE4A 
7 0 (電池 バッ クア ッ プ RAM の 内 部 ) へ 書き 加え ます . 


まき [P/N-6BK JPL 


jsr $f14446 FD ハ ンド ラ の boot1d を コー ル 
}Wp $%1400 。CP/M ロ ー ダ の 先頭 アド レス へ ヘ ジャ ンプ 


end 


上 の 2 行 を 電池 バック アッ プ RAM の 
FE4A7O へ 書く 


4ー 真 単位 で わか りや すく まとめ た も の で す . 


0 


マイ コン 周辺 LGI 規格 表 


本 書 は , ヨコ ビッ ト /16 ビ ッ ト 〇 ピロ U の 周辺 に 使わ れる L し | を . 


日 5 判 g64 頁 定価 1800 円 
CQ 出 版 杜 


掲 割り の 込み コン トロ ー ラ (MC6828.8259A) DMA コ ント ロー ラ (MC6844,Z8410/DMA) タイ マ / カ ウン (MC6840, 
載 Z8036/CIO, 8253, Z8430/CTC, zPD71011C) リア ル タ イ ム ・ ク ロック (MC146818. MSM6242RS, TC8250P) CR 
し コン トロ ー ラ (PD3301, HD63484, MC6845/HD46505, PD7220A, 8275) フロ ッ ピ ・ デ ィ ス フク ・ コ ント ロー ラ / デ ー 
タダ ・ セ パレ ー タ (EFD179X-02, MC6843, PD765AC, FDC9216. SED9420C) 直列 イン ター フェ ー ス (IM6402A/3A, 
| MC6850, PD7201A, Z8030/SCC, INS8250, 8251A, Z8440 一 8442/SIO. LH8572) 並列 イン ター フェ ー ス (MC6821., 

8216/8226,8255A,8279,Z8420/PIO) GPIB イン ター フェ ー ス (MC68488, PD7210. 8291A, 8292, TMS9914) 
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言語 た シス テム の グレ ー ド ア 


CP/M-68K 付 属 の C 言 語 の 使い 方 と 5 イン チ 2DD を 
つなげ る だ め の グ レー ドア ッ プ ・ プ ログ ラム を 示し レ 


ッ ジ 


_ 國 C 言 語 


CP/M-68K で は ,。C コ ン パ イラ が 付属 し て いま す 。 
これ も 使い こなせ れ ば , これ まで に 製作 し て きた シス 
テム も 十分 に 価値 ある 物 と な る で し ょ う . 

CP/M-68K の 大 部 分 は , C に よっ て 書か れ た と いわ 
れ て いま す 。 この C コ ン パ イラ 自身 も , その 大 半 は C 
で 記述 され た も の の よう で す . 

最近 で は C の 評価 が た い へ ん 高く , 人 気 No 1 の 言語 
の よう で あり , 文献 も 多く の も の が 出回る よう に な っ 
て いま す の で , CC 言語 の 文法 を 学ぶ こと で は 不 自由 を 
し な いと 思い ます 。 

ここ で は CP/M-68K の C コ ン パ イラ を 動か す 手 順に 
つい て , 例 を 示し て 説明 し ます . 

CP/M-68K の マニ ュ ア ル の 一 部 で ある “The C 
Language Programming Guide" に お いて も , ライ 
デラ リ の 説明 が 大 半 で あり , 文法 の 説明 は ほとん ど あ 
り ま せん . 

の マニ テア ル で は 。C の 文献 と し て , カー ニ 
お よび リッ チー 著 の 「 プ ログ ラミ ング 言語 C」( 日 本 語 
訳 は 共立 出版 ) を 薦め て いま す . 
。CP/M-68K の C は , バー ジョ ン 1.1 で は 整数 の み で 
し た が , 1.2 で は 浮動 小数 点 ち サポ ー ト され , その 応 
用 範囲 も 広い も の に な っ て いま す . 


ッッ ン 


CC コンパ イラ の ファ イル 


C コ ン パ イラ は , OP68.REL,CO68.R 到 
廿 。O168. 民 E 工 の 三 つ の ファ イル か ら 構 成 さ れ 
て いま す . さら に 標準 の 1/O を 定義 し た ヘッ ダ ・ フ ァ 
イル や ライ ブラ リ ・ フ ァイル な ども 必要 で す 。 単 密度 
の ディ スケ ッ ト で は 容量 が 不足 し て し まい , 1 枚 の デ 
ィ ス ケッ ト で すべ て を 実行 する こと は で きま せん .. 

一 般 的 な プロ グラ ム の コン パイ ル に , 最低 必要 な フ 
ァイル を まず 用 意 し まし ょ う 。 

CP68.RE 芽 ,OO68. 民 E 藍 」C ど 168. 尼 
選 B 廿 の 三 つ の ファ イル は , R 世 LOC を 使用 し て , 属 
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性 を .6 8 反 と し た ファ イル に 変換 し て 。 新 し い デ ィ 
スケ ッ ト に 納め て お きま す 。. 

この C コ ン パ イラ は 。 アセ ンプ ラ の ソー ス ・ プ ログ 
ラム を 出力 する の で 。 AS68.68 お よび アセ ン 
プラ の イニ シャ ライ ズ で 生成 され た AS688YM 
B.DAT が 必要 で す 。 

さら に , 標準 の 入出 力 ラ イプ ラリ で 使う マク ロ 定 義 
や 変数 の 定義 を 含ん だ ヘッ ダ ・ フ ァイル で ある 8TD 
TO.H お よび PORTAB. 廿 も 必要 に な り ま す . 

以上 の ファ イル を 。 1 枚 目 の ディ スケ ッ ト に 納め ま 
者 。 

次 に , 実行 可能 な オプ ジェ クト ・ コ ー ド を 生成 する 
際 に 必要 な 8S.O,CLTB お よび LO68.68 交 
を 2 枚 目 の ディ スケ ッ ト に 収め て お きま す . 

8 .O は , C プ ログ ラム の 実行 に 必要 な スタ ー ト ・ ア 
ッ プ ・ ル ー チ ン で あり , OL エエ は じ プ ログ ラム の ラ 
ンタ セム ニュ ラ 当 グラ リ で す 、 


C の コン パイ ル 手 順 


C の ソー ス ・ プ ログ ラム か ら 。 実行 可能 な オブ ジェ 
クト ・ フ ァイル を 作る に は , 最低 で も 五 つ の プロ セス 
が 必要 で す . これ を 順 を 追っ て 説明 し ます . 

(1) プリ プロ セッ サ 

COP68 で オリ ジ ナ ル ・ ソ ー ス ・ フ ァイル で ある 属 
性 を .C と し た ファ イル を 処理 し ます . 

ここ で は 。#definme お よび #includade の 
文 が 解決 され , 属性 . エ を も っ た ファ イル を 生成 し ま 
す 。 コマ ンド は 以下 の よう に 与え ます 。 

の 氏名 8 こ 。 天 2 メー OL XX、。 

メメ メメ は 。C の ソー ス ・ フ ァイル 名 で す . 
(2) パー サ 

CO6 8 が C の パー サ で す . これ は 中 間 コ ー ド を 生 
成 し ま す . ここ で 生成 され る ファ イル は , 属性 を . エ 
CO。 . 弓 下 と し た 二 つ で あり 。 . エ CO が 中 間 コ ー ド ・ フ ァ 
イル ,。 . 8 中 は 定数 デー タ の 臨時 ファ イル で す . コマ 
ンド は 以下 の よう に な り ま す . 


トド フン シ ス 9 技術 
品 I ロ じ 


(1) プリ プロ セッ サ 
OP68 


C の ソー ス ・ プ ログ ラム 


STDTO. 耳 


ヘッ ダ ・ フ ァイル STDTO. 耳 は 


く 図 14-1> 
PORTAB.H も 必要 
ン パ 文広 文 文 . エ 
C の コン バイ ル の 様子 ea 
20 2 が 解決 され た ファ イル 
CO68 
(3) 科 5 定数 デー タ ・ フ ァイル 
ジェ ネ レー 中 間 コ ー ド * 
C168 ファ イル 
アセ ンプ ラ の ソー ス ・ プ ログ ラム 
(4) アセ ンプ ラ 
AS68 
xxx.O | オプ ジェ クト ・ コ ー ド ・ フ ァイル 
引 ヽ 
2 


GOGOS や XX ュ ー エ ニュ ロメ ズ 次 先天 写 エ で ご 
区 9K お 号 平 
は コー ゴワ ビー タ 
GT エ Ti6.8 が コー ド * ジェ エネ レー タ で す 。 て こと で は 。 
アセ ンプ ブリ 言語 の ソー ス ・ フ ァイル が 作ら れ ま す . 
コマ ンド は 以下 の よう に な り ま す . 
C1T68.- メ メメ 。 エ CO ベベ メメ 。8ーー エ 
ー エ は ,、 オプ ショ ン で あり , すべ て の アド レス 変数 
を 32 ビ ッ ト 長 と し て コン パイ ル す る よう に 指定 し ます . 
(4) アセ ンプ ブラ 
これ は , すでに 使用 し た AS6 8 で す . 以下 に コマ 
ンド の 例 を 示し ます . 
人 SO6 8 ご ロロ デ し 5M ニー せこ 2 
紀 
この 例 で は , アセ ンプ ブル の 途中 で 生成 され 使用 きれ 
る 中 間 フ ァイル を ,。 ドラ イブ M つ まり メモ リ ・ デ ィ ス 
ク を 使用 し て ,。 処理 スピ ー ド の 向上 を 図っ て いま す . 
(5 リン カ 
これ も すでに 使用 し た エ LO6 8 で す . 
スカ アッー ホク ドッ ププ ドー ネジ の 8 で の O と ラン ダグ 0 パ * 
ライ プラ リ で ある OLTL. エ T 己 と を リン ク し て 。 実行 可能 
な オブジェ クト ・ フ ァイル を 作り ます 。 
コマ ンド の 例 を 以下 に 示し ます . 
TO6.8: ニ コー 表 ーー 昌 ーJM ニーO 
6 8 こ 8 .O つ ーー メ メメ 。 の OO エエ 己 


6226CSS' 


ス 多 Ih:R み 2 
ルレ ニル ェ ン 


文 文 又 双 . 68K 


文 双 文 . O, S.O, CLTB が リン ク さ れ , 
実行 可能 に な っ た ファ イル 
ここ で も 中 間 フ ァイル に メモ リ ・ デ ィ ス ク を 使用 し 
て いま す 。 
これ で よう や く 実 行 可能 な ファ イル , メメ ※X 。.@ 
8 が で きた わけ で す .。 この 様子 を 図 14-1 に まとめ て 
お きま し た 。 


SUBMIT コ マン ド の 使用 


C の ソー ス ・ フ ァイル か ら 実 行 可能 な オプ ジェ クト ・ 
コー ド の ファ イル を 得る の に , この よう に 複雑 な 手順 
を 毎回 踏ん で いた の で は , うん ざり し て し まい ます .。 
そこ で SUBMT エ エコ マン ド を 使用 し て み ま し ょ う . 

SUBMTm〒 コ マン ド と は , 複数 の コマ ンド を 記述 
し た ファ イル を 作り , その ファ イル を 実行 する こと に 
より 。 複数 の コマ ンド を 一 括 し て 処理 し ます 。 ファ イ 
ル の 属性 は , . SU け 弓 と し , この ファ イル の 実行 に は , 
6 8 と 同様 に , 属性 を タイ プ す る 必要 は あり ませ ん . 

この ファ イル は , エ ディ タ 下 D を 使用 し て 作り ます 。 

改行 に よっ て 複数 の コマ ンド を 記述 し ます が 。 1 行 
に 二 つ 以 上 の コマ ンド を 記述 する 場合 は , エク スク ラ 
メデ ジョ ン ・ マ ー ク “!” で 分 割 し ます . 

この サブ プ ミ ッ ト ・ フ ァイル に は ,。 通常 の コマ ンド の 
ほか に , コン ソー ル か ら 入 力 さ れ た コマ ンド に 続く 語 
を ,。 代入 きせ る こと が で きま す . この 場合 は $ マ ー ク 
を 使用 し ,。 $1 は コマ ンド に 続く 第 1 番目 の 語 , $ る 
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< リス ト 14-2> SUBMIT コ マン ド (CLINK. SUB) 


lo68 -r -f m: -oO $1.68K s.O $1.0 $2.0 $3.0 $4.0 $5.0 $6.0 $7.o $8.o $9.o clib 
Ne ニー ンジ ヽ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ツ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ご 


(スタ ー ト アッ プ ・ ル ー テ チン ) 


中 間 フ ァイル は ドラ イブ M 


最大 9 個 の オプ ジェ クト ・ フ ァイル の リン ク が 
で きる よう に 用 意 し て ある 


ラン タイ ム ・ ラ イプ ラリ 


< リス ト 14-1> SUBMIT コ マン ド (C. SUB) 


CP68 $1.C $1.1 


CO68 $1.1 $1.1C $1.STーーー( パー サ 
ERA $1.1 


ERA $1.ST 
C168 $1.1IC $1.S - エ ーー( コー ド ・ ジ ェ ネ レー タ ) 
erTa $1.iC 
AS68 -L -F M: -U $1.S 一 一 アセン プラ ) 


era $1.8 - 
不要 に な っ た ファ イル を 消去 


は 第 2 番 。 同様 に $ 9 まで 使用 で きま す . 
CP/M-68K で は , C コ ン パ イル の た め , O . SUB 
と OLTNK .8U 己 が 用 意 さ きれ て いま す . 

この ファ イル に メモ リ ・ デ ィ ス ク の 利用 を 追加 し た 
SUBMTT コ マン ド の 内 容 を . リス ト 14- 1, リ スト 
14-2 に 示し て お きま す . 

これ で コン パイ ル 手 順 の (1) か ら (4) ま で は , 
うく 

(5) の リン ヵ カ は , 

。 〇 OLTNK こ メメ 

この 二 つ の コマ ンド を 与え る だ け で , コン パイ ル 処 
理 が 行え を ます . 


C プ ログ ラム の 例 


簡単 な プロ グラ ム を C で 記述 し て 。 コン パイ ル , 実 
行 し て み ま し ょ う . 

リス ト 14-3 に プロ グラ ム 例 を 示し ます . この プロ グ 
ラム は , 入力 され た 文字 列 に 含ま れる 英 小文字 を , す 
べ て 大 文字 に 変換 し て 出力 し ます . 


/*※ で C Sample program */ 
#include <stdio.h> 


ファ イル 名 を OS8AMP . 〇 と し て ,。 エディ タ を 使 
用 し て 。 リス ト に 示し た 内 容 の ファ イル を 作っ て くだ 
さい .。 

この ファ イル を , 先ほど の SUBMTLT コ マン ド を 
使っ て コン パイ ル し ます 。 SUBMTmT コ マン ド の 
CO.SU 選 は , OP68,COO68 な どの 入っ た ディ 
スケ ッ ト 。 OLTNK.SU 選 は , LO68,O エ エ 
な どの 入っ た ディ スケ ッ ト に 書い て お きま す 。 

リス ト 14-3 に 示し た ソー ス ・ プ ログ ラム O84AM 
PP 。O 〇 は 。 メモ リ ・ デ ィ ス ク に 転送 し て ある も の と し 
ます 。 この 状態 で コン パイ ル を 行っ た 様子 を , 写真 
14-1 に 示し て お きま す . 

写真 で は ドラ イブ 名 が CO に な っ て いま す が 。 後 で 述 
べ る 拡張 し た BIOS を 使用 し た , 3 台 目 の ドラ イブ に 
コン パイ ラ を 納め て いる た めで す 。 

コン パイ ル 。, ま だ は リン ク す る ファ イル の 属性 は 決 
まっ て いる の で ,。 SUBMT エ IT コマ ンド に 書き 込ま れ 
て いま す .。 で すか ら 写 真 の よう に , 属性 は コマ ンド 行 
で は タイ プ し な いこ と に 注意 し て くだ さい 。 

コン パイ ル , リ ンク され た プロ グラ ム を 実行 し て み 
し 二村 の っ 

写真 14-2 は , ファ イル で ある OSAMP.O を O8 
AMP.68 に よっ て 処理 し ,。 コン ソー ル に 出力 し 
た 結果 で す 。C の 入力 は 通常 で は ユー ザ 端 末 で す 
が 。 < を 使っ て ,。 ファ イル を 入力 と する こと が で き 
し 生 

写真 に 示す よう に , 期待 し た 結果 を 見 る こと が で き 
ま ず 。 

写真 14-3 で は , 入力 ファ イル の 指定 が な い の で ,。 コ 


コメ ント 行 は /X ※/ で は さむ 
ヘッ ダ ・ フ ァイル 8TDTO. 芋 を 含ま せる 宣言 


ロー カル 変数 入力 文字 を 変数 C に 代入 , この 式 は 全体 
C の 宣言 と し て 値 を も ち , 包 OF と 比較 させ る 


ーーーーー ペ ーーーー ハ へ 
while (( c=getchar()) != EOF  ) 


人 た まま CC G ウ うき Ya 役 衣 C く 吾 和 gi7 うう 
C-="a リ ーー!AY ロ 


選 OTm は ヘッ ダ ・ フ ァイル で 
ー1 と し て 定義 され て いる 


putchar(c) : 
C=Cー ("ag 一"A) を この よう に 記述 で きる 


< く リ スト 14-3> 
C 言 語 に よる プロ グラ ム 例 main() 
{ nt Cs 
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< 写真 14-3> 実行 例 


ン ソ ー ル の キー ボー ド が 入力 に な り ま す . 

これ で 。 製作 し た 68000 シ ステ ム で は 。 アセ ンプ ブラ 
と 二 つ の 高級 言語 で ある FORTH と C に よる プロ グラ 
ム 開 発 。 お よび 実行 が で きる こと に な り ま し た . 

これ ら を どう 利用 する か は , ユー ザ 次 第 と いう こと 
に な り ま す . ここ 数 年 間 は , や れ PASCAL だ , 
FORTT 芋 だ , LISP だ , C だ , と いう 具合 に , マイ コン 
愛好 者 た ち は 様 々 な 言語 に 振り 回 され すぎ て いる の で 
は な いか と いう 気 さ え し ます . 

た し か に 言語 と は , ある 意味 で は プロ グラ ミン グ 思 
想 の 結晶 で も ある の で , 利用 する か し な いか は 別 と し 
て 。 別 な 言語 を 学ぶ こと に は 大 き な 意 義 が ある と 思い 
まけ 9 

し か し , あの 言語 は これ より も 良い と か , 悪い と か 
と いう 評価 の 問題 と な る と , 簡単 で は あり ませ ん . 

それ ぞ れ の 言語 が 開発 され た 環境 も 異な る し , 利用 
する 立場 に よっ て 異な る 見 方 や 評価 が 生ずる の は 当然 
で あろ うと 思う の で す . 

つま り は 。 自分 で これ を や ろう と 決め た ら , 他人 の 
ささ いな 評価 に あま り 振 り 回 されない ほう が よい と 思 
う の で す が , いか が で し ょ うか . 

本 書 で 取り 上 げた FORTH と C に つい て も , その 差 
を 評価 する と な れ ば , 筆者 自身 も まっ た く 自 信 は あり 
ませ ん 。 

知識 不足 に よる 偏見 を お 断り し た うえ で ,。 あえ て そ 


【〉L068 -R -F 剛 : -0 有 ECSNP.68K 


5.0 iCSRNP.0 .0 


< 写真 14-2> C で 書い た プロ グラ ム 


の 差 を 述べ る と すれ ば , FORTH と C と で は 理想 と す 
る プロ グラ ム 文 の 形 が 異な り , FORTH で は 明快 な 作 
業 仕様 書 で あり , C で は 美しい 数 理化 モデ ル , で ある 
志 ) ラ 攻 吉 えま す 。 

ぃ ゅ いずれ に し て も 。, 言語 と は 問題 を 解決 する た め の だ た 
ん な る ツー ル で あり , も っ と 大 切な こと は 。 与え られ 
た 問題 を 解決 する た め の ア ル ゴ リ ズム を ,。 いか に 手際 
よく 構築 で きる か ,。 と いう こと だ と 思う の で す .。 


ROM ラ イタ 


1I/O ボ ー ド で ROM ラ イタ の た め の ポ ー ト と し て , 
6821 を 用 意 し て お きま し た . これ に 直接 イン ター フェ 
ー ス 可能 な 簡単 な ROM ラ イタ を 紹介 し ます . 

回 路 図 を 図 14-2 に 示し ます .。 ROM の アド レス ・ セ レ 
クト に は ,C-MOS の 12 ス テー ジ ・ カ ウン タ 4040 を 2 
個 使用 し て 。 この アド レス ・ カ ウン タタ の イン クリ メン 
ト と リセ ッ ト を 6821 の ポー ト 出 力 で 行い ます . 

この 回 路 図 で は ,。 2716, 2732, 2764 の 3 種 の ROM ソ 
ケッ ト が 用 意 き れ て いま す が 。 28 ピ ン ・ ソ ケッ ト を 1 
個 と し て , 機能 の 異な る ピン だ け を スイ ッ チ で 切り 奉 
えた ほう が 経済 的 で し ょ う 。 

連 9 株 2716 が 便 放 きま" と は 項 で ある の で , 

し て あり ます 

の で 注意 し て くだ さい . 

了 座 RWDM で は > ログ ラ 圧 と し て 填 24Y 

ミ で す 。 この 回 路 で は 十 5V 電 源 か 

ら 十 24V を スイ ッ チ ング 電源 (TL497 を 使用 ) で 作っ て 

いま す が 。 別に 適当 な 電源 が あれ ば この 部 分 は 不要 で 
す 。 

ソフ トウ ェ ア で は 高速 書き : を 採 
用 し て いま す .。 その た め 。 30 お み の 仕様 に よれ 
ば ,。 ROM の 電圧 は 6V に すべ き す が 。 5 V 電 源 で 

け な い こと は せん . この 仕様 に 従う た め に 
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は , 十 5V を 回 路 図 の よう に ピン ・ ヘ ッ ダ を 通し て 本 体 
か ら 取 る の で な く , 別 の 6 V 電 源 を 用 意 し て くだ さい . 

この 回 路 で は 組み 立て 後 。 プロ グラ ム 電 圧 の 調整 が 
必要 で す . 瓦 。 を 調整 し て 図 中 に 示す よう に, TL497 
の 6 番 ピ ン で 約 24.5V に な る よう に し ます が 。 これ は 
2732 の 場合 で あっ て ,。 新しい タイ プ の 2732A で は プロ 
グラ ム 電 圧 が 21V で ある の で 。 約 21.5V に 調整 し て く 
だ さい . この 場合 は 。 2764 の プロ グラ ム 電 圧 が 下がり 
過ぎ る の で , 1IC, の LM317 は 取り は ず し て i と out を 
ジャ ンプ し ます . 


秦 ROM ラ イタ の プロ グラ ム 


FORTH を 使用 し て プロ グラ ム し た , ROM ライ 
タ ・ プ ログ ラム を リス ト 14-4 に 示し ます 。 

1ms の ライ ト ・ パ ルス を 得る た め に , 68230 の 夕 イ 
マ 機 能 を 利用 し て いま す . 

グロ ツク ュ コ シン ドド BB 一 ルレ は 00 と し て 。 で CE な ビシ の 人 


力 を プス ケー クラ を 合用 じ て カ 区 ンド ・ ダ ウッ シ ピ ます: 


CLK は 8 MHz が 入力 され て いる の で 。 この 1/23 が ヵ カ 
ウン ト ・ ダ ウン の 周波 数 と な り , 4zs が 1 カウ ント の 
時 間 で す . 従っ て , 1ms と する に は 250 を カウ ント ・ 
ダウ ン す れ ば よい こと に な り ま す . 
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ROM を ROM ラ イタ に 装着 する 前 に , 必ず 1 回 は イ 
ニシ ャ ライ ズ を 行い ます 。 この イニ シャ ライ ズ で は 。 
6821 の イニ シャ ライ ズ 68230 タ イマ の イニ シャ ライ ズ 
お よび ROM バ ッ フ ァ の 指定 を 行い ます . 0 

バッ ファ の アド レス は , ROM に 必要 な 空間 きえ あ 
れ ば 自由 で す . 

HE 10000. ROM 

上 記 の 例 は 。 $10000 を ROM の バッ ファ と し 
て 指定 し た 場合 の イニ シャ ライ ズ の 例 で す . この バッ 
ファ に 対し て 。ROM の リー ド や ライ ト が 行わ れる わ 
け で す が 。 68000 の よう な 16 ビ ッ ト 機 で は , プロ グラ 
ム の 上 位 バ イト と 下位 バイト を 分 け て ROM に 書か な 
く て は な ら な いた め , この た め の ブ ロッ ク 転 送 の プロ 
グラ ム も 用 意 き れ て いま す . 以下 は その た め の 三 つの 
愉 守 65 す 。 

TE 世 メモ リ 内 容 を その まま 転送 
UTE 上 位 バ イト の み 転 送 
FER 下位 バイ ト の み 転 送 

ゅ いずれ の ワー ド も ,。 パラ メー タ と し て 32 ビ ッ ト の ソ 
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ョ ン ) ア ドレ ス ,。 16 ビ ッ ト の バイ ト 数 が 必要 で す . 
$EEFEOO00 か ら の 上 位 バ イト の み の $1000 バ 
イト を , バッ ファ で ある $10000 に 転送 する 場合 
の コマ ンド は ,。 次 の よう に な り ま す . 

TEOOOO。 15555。 1000 UTE 呈 
以下 に ROM の 読み 書き に 使用 する ワー ド を 示し ま 
ま 8 
yp る 2 一 選 尺 名 OK 

2732 の イレ ー ス ・ チ ェ ッ ク 
64 一 選 R 忌 OK 

2764 の イレ ー ス ・ チ ェ ッ ク 
pe 32 一 耳 WT 呈 

2732 の ライ ト 
64 一 HWTT 互 

2764 の ライ ト 
32 一 忌 AD 

2732 の リー ド 
64 一 R 選 AD 

2764 の リー ド 
3 ら ーY 選 ミエ 

2732 の ベリ ファ イ 
64 一 VER エ 

2764 の ベリ ファ イ 


BIOS の グレ ー ド アッ プ 


私 た ちの 製作 し た CP/M-68K シ ステ ム は , 片面 , 単 
密度 の ディ スク を 使用 し た 近代 的 と は いえ な い デ ィ ス 
ク ・ シ ステ ム で す .。 ディ スク の アク セス ・ ス ピー ド お 
よび 記憶 容量 の 両面 で , 68000 の ディ スク ・ シ ステ ム と 
し て は 満足 で きる も の で は な いと 思い ます . 

これ は , ソフ トウ ェ ア を 流通 させ る た め の 標 準 と し 
て , 8 イン チ 単 密度 が 使用 きれ て いる た め , まず この 
方 法 で シス テム と し て 完成 させ た わけ で す が , 実用 に 
値する シス テム と する ため に は ,。 製作 し た シス テム を 
ツー ル と し て 使い 。 少し 手 を 加え る 必要 が ある と 思い 
ます 。 

最近 の フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク で は 。 倍 密度 , 両面 記録 は 
一 般 的 で あり ,。 8 イン チ に 代わ り 。 5 イン チ か 3.5 イ 
ンチ の ディ スク が 多用 され て いる の で , これ ら の 使用 
も 考え な く て は な ら な いで し ょ う 。 

筆者 の 現状 の シス テム で は , 8 イン チ ・ ド ライ ブ は 
CP/M ソ フト の 流通 媒体 と し て その まま 残し 。 5 イン 
< 図 14-3> 
5 イン チ 倍 密度 の 場合 の 


物理 セク タ と 論理 セク タ 


の 関係 物理 セク タ 


Pe 


チ , 両面 。 倍 トラ ッ ク の ドラ イブ を 2 台 使 用 し て , 倍 
密度 記録 に より ドラ イブ C,。 ドラ イブ D と し て 使用 し 
で や ぶ ま 9 

シス テム の コー ルド ・ ス ター ト も ドラ イブ C か ら 行 
い 。 つま り 通 常 の 作業 は すべ て 5 イン チ ・ デ ィ ス ク で 
行っ て いま す 。 

これ まで の 移植 作業 を 通し て , すでに 理解 され た こ 
と と 思い ます が ,。 ディ スク 装置 と の 物理 的 な や り と り 
は , すべ て BIOS が 行っ て お り 。 BIOS を 作り 直す こと 
で 。 どの よう な ディ スク ・ ド ライ ブ で も 使用 する こと 
が で きま す . 

ここ で , まず 問題 に な る の は , セク タタ ・ サ イズ で す .、 
CP/M で は , セク タ ・ サ イズ は 128 バ イト の 固定 で す 
が 。 BIOS で バッ ファ ・ メ モリ を 設け て , BDOS に 対し 
て は 128 バ イト / セ クタ で や り と り を 行い 。 実際 の ドラ 
イブ に 対し て は , バッ ファ で まとめ られ た だ, も っ と 大 
き な サ イズ で 読み 書き を 行う の で す 。 

この こと は ,。 ディ スク の プロ ッ キ ング / デ プロ ッ キ 
ング と 呼ば れ , 最近 の CP/M シ ステ ム で は 一 般 に 行わ 
れ で いぬ る と と で す 。 

さて , 具体 的 な 方 法 と な る と , どの よう な ドラ イブ 
を 使用 する か に よっ て , それ ぞ れ 異な る の で , ここ で 
は 概念 だ け を 説明 し て お きま す . 
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まず , セク タ ・ サ イズ が 128 バ イト 以外 の フォ ー マ ッ 
ト を 使用 する 場合 で , 最も シン プル な 方 法 で す . 

ここ で は 例 と し て , 倍 密 度 記録 で よく 用 いら れる 
256 バ イト / セ クタ に つい て 説明 し ます 。 

これ か ら は , CP/M が BIOS に 対し て 読み 書き を 要 
求 す る セク タ は 論理 セク タ で あり ,。 BIOS が 実際 の ド 
ライ ブ に 対し て 行う 読み 書き は 物理 セク タ で す 。 と の 
区 別 を は つき りさ せ て お いて くだ さい . 

この 場合 。 一 つの 物理 セク タ は , 二 つ の 論理 セク タ 
に 対応 する こと に な り , 5 イン チ ・ ド ライ ブ で は 1 ト 
ラッ ク に 16 セ クタ あり ます の で 。 論理 セク タ で は 1 ト 
ラッ ク の セク 夕 数 は 32 に な り ま す が ,。 サイ ド 1 を サイ 
ド 0 の 後に 連続 し た セク タ と し た の で , 論理 セク タタ 数 
は 64 セ クタ に な り ま す . この 対応 の 関係 を 図 14-3 に 示 
レ ま す 。 

この 状態 で の CP/M の 要求 に 対す る セク タタ の 読み 書 
き は 。 次 の よう に BIOS を プロ グラ ム し ます . 
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< 図 14-5> トラ ッ ク ・ バ ッ フ ァ の レイ アウ ト の 例 
変数 , 各 1 バ イト 


fe TTY っ ae 
UPDATE | | バッ ファ 1 4096 バ イト 


ノバ ッ フ アァ 2 4096 バ パイ ト 


UPDATE バッ ファ 3 4096 バ イト 


空 の パッ ファ ア は トラ ッ ク を 一 1 と し て 示す 


〇 内 の 数 字 は 作業 の 順 


⑱ セク タ ・ リ ー ド 

論理 セク タ ・ ナ ン バ を 物理 セク タ ・ ナ ン バ に 変換 し 
ます 。 そし て 物理 セク タ を パッ ファ に リー ド 。 バッ フ プ 
ァ 内 の 論理 セク タタ に 対応 する 128 バ イト を DMA で 示 
され る アド レス へ 転送 し ます . 
⑱ セク タ ・ ラ イト 

論理 セク タ ・ ナ ン バ を 物理 セク タ ・ ナ ン バ に 変換 し 
ます . そし て 物理 セク タ を バッ ファ に リー ド ,。DMA 
で 示さ れる 128 バ イト を バッ ファ 内 の 論理 セク タタ に 対 
応 す る アド レス へ 転送 し , バッ ファ を 物理 セク タ ヘ ラ 
イト し ます . この 様子 は 図 14-4 に 示し て お きま す . 

これ で , と りあ え ず は 大 き な サ イズ の 物理 セク タ で 
も 使え る こと に な り ま す が , スピ ー ド の 問題 は まっ た 
く 解決 され て いま せん . 次 に , 大 幅 な スピ ー ド 向上 を 
図る 方 法 に つい て 考え て み ま し ょ う . 
@ トラ ッ ク ・ バ ッ フ ァ リ ング 

プロ ッ キ ング / デ ブロッキング を 発展 きせ て , 物理 
的 な リー ド / ラ イト は 1 トラ ッ ク の 単位 で 行う こと を 
考え て み ま す . 

物理 的 な リー ド ま た は ライ ト の 要求 が 生じ た 場合 , 
1 トラ ッ ク 分 の リー ド ま た は ライ ト だ け に 専念 する の 
で あれ ば 。 セク タ ・ ス キュ は 不要 で あり , 連続 し た セ 
クタ を ディ スク の 1 回 転 で 1 トラ ッ ク 分 の デー タ の リ 
ー ド また は ライ ト が 可能 で す . 


次 に プロ ッ ク ・ サ イズ に つい て も 考え て み ま し ょ う 。 


CP/M で は , ディ スク 上 の マッ ピン グ は ブロ ッ ク 単 
位 で 行わ ん て お り , オリ ジ ナ ル で は その サイ ズ は 1 人 KK 
パイ ト で す . も し この まま で , トラ ッ ク ・ バ パッ ファ リ 
ング を 行っ た 場合 , 読み 出し た バッ ファ 内 に は 同一 の 
ファ イル の デー タ だ けが 含ま れ て いる 保証 は まっ た く 
あり ませ ん 。 

そこ で プ ブロック ・ サ イズ も トラ ッ ク に 合わ せ て 大 き 
くじ て し まえ ば ,。 トラ ッ ク 内 の デー タ は 必ず 。 同 一 フ 
ァイル の 連続 し た デー タ で ある の で ,。 扱い は ずっ と 簡 
単に な り ま す . 
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CP/M の プ ブロック ・ サ イズ は ,。 1024 バ イト の ほか に , 
2048, 4096, 8192 ま た は 16384 バ イト が 可能 で す . 

筆者 の 場合 で は , 5 イン チ の 1 トラ ッ ク 分 と し て 
4096 バ イト と し まし た . 

さき で この ドラ ッ ク ・ パ ッ ジ ァ で 放送 生 呈 つう 届 に た g 
パッ ファ を も つこ と が 望ま れ ま す 。 一 つの プロ グラ ム 
の 実行 で 。 一 つ だ け の ファ イル を 扱う と は 限ら な いか 
ら :CS す 。 

筆者 の 現状 の シス テム で は , 三 つ の バッ ファ を 使用 
し て お り , バッ ファ を 管理 する た め の い くつ か の 変数 
も 含め 。 図 14-5 に レイ アウ ト を 示し ます 。 

この バッ ファ を 利用 し た セク タ の 読み 書き の フロ ー 
チャ ー ト を , 図 14-6 に 示し まし た 。 

変数 の UPDA 呈 選 と は , バッ ファ 内 に 新しい デー 
夕 が 書き 込ま れ て いる こと を 示し ます . 

フロ ー チ ャ ー ト 中 の セク タ ・ ラ イト で 示す ライ ト ・ 
モー ド と は , BIOS の ライ ト ・ セ クタ (ファ ンク ショ ン 
14) が 呼び 出さ れる と き に 渡さ れる パラ メー タ で あり 。 
その 数 値 は 次 の こと を 意味 し て いま す . 

0 : ノー マル ・ ラ イト 

1 : ディ レク トリ ・ セ クタ の ライ ト 

2 : 新しく 割り 当て られ た 最初 の セク タタ へ の ライ 
ト 

この よう な 方 法 で ディ スク の ハン ドリ ング を 行っ た 
場合 , ディスク に 書く べき セク タ ・ デ ー タ が , パップ フ 
ァ に 書き 込ま れ た だ け で , 実際 の ディ スケ ッ ト に は 書 
か れ な いま まで 残っ て し まう の で は な いか と 心配 され 
る か も 知れ ませ ん ね . 

この 場合 も , BIOS の ファ ンク ショ ン 21(FLUSH 
BUFEFERS) が 正しく プロ グラ ム さ れ て いれ ば 心配 あ 
り ま せん 。 

Em エ LU8 耳 は , ディ スク の 内 容 が 完全 に 更新 され て 
いな く て は な ら な い 場 合 に , CP/M か ら コ ー ル され ま 
す 。 LU8 廿 は 。UPDAT 芯 の フラ グ が 立っ て い 
る バッ ファ は , すべ て ディ スク に 書き 込む よう に プロ 
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〈 図 14-6> 
トラ ッ ク ・ バ ッ フ ァ を 利用 し た 
セク タ ・ ラ イト / リ ー ド の フロ ー 
た ヤー 


ヾ ッ フ ァ 内 の 論理 
セク タ の デー タタ を 


ス へ 転送 


DMA て 示す アド レ 


グラ ム し て お きま す 。 

BIOS に 以上 の よう な 機能 を 追加 し た 場合 に は , デ 
ィ ス ク の アク セス 回 数 が は る か に 少な く て すむ こと が 
わか る と 思い ます . 

筆者 の 例 で は , 8 イン チ 単 密度 の これ まで の 場合 と 
比較 し て , ほぼ 10 倍 に 近い スピ ー ド で , C コ ン パ イラ 
を 動か すこ と が で き て いま す . 


5 イン チ 2 DD の 追加 


筆者 は ,。 ドラ イブ プ C, ド ライ ブ D と し て 5 イン チ 2 
DD( 両 面 , 倍 密度 , 倍 トラ ッ ク ) の ドラ イブ を 2 台 使 用 
し て いま す 。3.5 イ ンチ 2 DD の ドラ イブ も ,。 イン ター 
フェ ー ス の 信号 内 容 は 同じ で ある の で ,。 5 イン チ 2 
DD と 同じ イン ター フェ ー ス , 同じ BIOS プ ログ ラム が 
使用 で きま す . 

ここ で 製作 し た FD 基 板 に は , 5 インチ 用 の イン タ 
ー フ ェ ー ス も すでに 含ま れ て いる の で , 何 も 追加 せ ず 


に その まま 使用 で きま す . 8 イン チ ・ ド ライ ブ の デイ 
ジィ ・ チ ェ ー ン 接続 に よる イン ター フェ ー ス と 同様 に 
行っ て くだ さい . 5 イン チ ・ ド ライ ブ で あれ ば , コネ 
クタ ・ ピ ン の 信号 配列 も ドラ イブ に 合わ せ て ある の で , 
フラ ッ ト ・ ケ ー ブ ル を 使用 し て 1 対 1 の 配線 で すむ は 
ボ 3 

5 インチ の 1 台 目 は ドラ イブ 0, 2 台 目 は ドラ イブ 
1 に 割り 当て ます . グレ ー ド アッ プ さ れ た BIOS で は ,。 
これ を ドラ イブ C, ドラ イブ D と し て 扱い ます . 


陣 拡 張 し た BIOS の 移植 


5 インチ 2 DD(3.5 イ ンチ 2 DD で も 可 ) 2 台 を , ト 
ラッ ク ・ バ バッファ を 使用 し て 追加 し た BIOS プ ログ ラム 
を リス ト 14-5 に 示し ます . 

追加 また は 変更 され た 部 分 に つい て は , リス ト 中 に 
で きる だ け コ メン ト を 付 し て お きま し た の で , 参考 に 
し て くだ さい . コメ ント に も ある よう に ,。 この BIOS 
は シス テム の RAM サ イズ を 512K バ イト と し て マッ ピ 
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ング され て いま す . コメ ント の ( 注 2 ) で 示し た 箇所 は , 
RAM サ イズ や RAM デ ィ ス ク の 大 き さ に 合わ せ て 変 
葛 し て くだ さい 、。 

フロ ッ ピ ・ ド ライ ブ の ステ ッ プ *・ レ ー ト に つい て は 。 
( 注 1) で 示し て あり ます . 筆者 の 場合 で は .。 ドラ イブ 
C を 6ms, D を 30ms と し て あり ます . これ は ,。 ドラ 
イプ D に は 旧 タ イプ の ドラ イブ を 使用 し て いる の で 
トラ ッ ク の 移動 に 25ms を 要する た めで す . 

る の BIOS の アセ ンプ ブル 。 リン ク 。 リロ ケー ト も 。 
前 章 の BIOS と 同じ 要領 で 行い ます . コマ ンド の 例 を 
以下 に 示し て お きま す .。 ソー ス ・ フ ァイル 名 は ddb 
NEON が 呈 ち : レ ま し た 。 

芝 柚 妥 ル ] 
主 OSRSDー そし 07 モー 1 レコ ュー ゼー の db 1 6 
葉 SSta4H ObD1O8B。DrHa 

EE 人 
ice ニー デニ ュー U CD mm に っ 一 の に つら G Dm。 
@1_JcCDpml1ib_Ludadbios。o 

5 に と 5 当 | 
5 攻 3 OO こ = コー も も る 4 の 000 こ uCOD 相 3Y@1 こ . 
CDm。 8SyYg 

この 作業 の すべ て を , 8 インチ 単 密度 で は 1 枚 の デ 
ィ ス ケッ ト で で き な い の で , 2 台 の ドラ イブ や RAM 
ディ スク を 使用 し て 作業 を 進め る こと に な り ま す 。 上 
の コマ ンド の 例 で は , ドラ イブ 指定 が あり ませ ん が , 
前 章 の BIOS の 生成 作業 で 行っ た よう に , ドラ イブ ま 
た は RAM デ ィ ス ク の 指定 は , ファ イル 名 の 前 に d: 
(d は ドラ イブ 名 ) を 付け ます . 

次 に 両面 , 倍 密度 。 倍 トラ ッ ク 用 の フォ ー マ ッ ト を 行 
時 SE は な り ま せん が 。 フォー マッ タ の ブロ グラ 
ム ・ リ スト を リス ト 14-6 に 示し ます .。 

呈 2 ゲ ログ ラム も アセ ンプ ブル と リン ク を 行っ て 。 実 
行 可 能 な ファ イル と し ます . アセ ンプ ブル は BIOS の 場 
合 と 同様 で す が , リン カ の コマ ンド の 例 を 次 に 示し て 
お きま す 。 

eK 人 ー ュ ー まこ m 5 ェ ュ ーー の こ ド f nw もら 
二 SK と mt 5。O 

の 5 婦 キ 守 マ ッ タ は 。 ドラ イブ C で 2 DD の フォ ー 
マッ ト を 行い ます . フォ ー マ ッ タ を 移動 する と ,“ エ 
Wa 5。 1-n CD DD や 。 Re adT?” の ヨコ 
メン ト が 出力 され ます . ドラ イブ C に ディ スク が 装着 
され て いる の を 確か め て Y( 小 文字 も 可 ) を タイ プ す れ 
ば ,。 フォ ー マ ッ ト を 開始 し ます . 

以上 の 用 意 が で きれ ば , ドラ イブ C と D は トラ ッ 
- ク ・ バ ッ フ ァ 付 き の 2 DD( デ ー タ 容量 は 640K バ イト ) 
と し て 使用 で きる わけ で す 。 cpm。SyS フ ァイル 
を 新しい も の に 入れ 替え て 起動 し な お せ ば ぱ ば, 新しい 
BIOS を も っ た CP/M-68K が 動く こと に な り ま す . 
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必要 な ファ イル を , ドラ イブ A ま た は B の 8 イン チ 
か ら C ま た は D に PIP コ マン ド を 使用 し て 転送 し て か 
ら 。 ドラ イブ C ま た は D で 実行 を 試み て くだ さい 。 デ 
ィ ス ク ・ ア クセ ス の スピ ー ド が 格段 に 向上 し て , これ 
で イラ イラ も 解消 で きる は ず で す . 


秦 2 DD ディ スク で CP/M を 起動 


ここ まで 来 た ら , ドラ イブ C の 倍 密 度 デ ィ ス ク か ら 
直接 に CP/M-68KK を 起動 きせ て み ま し ょ う .。 
その た め に は , 2 DD 用 の ロー ダ BIOS が 必要 で あり , 
プロ グラ ム を リス ト 14-7 に 示し ます . これ も 最初 の ロ 
ー ダ BIOS と 同様 で あり , 新しい BIOS か ら 不 要 な 部 分 
を 取り 除け ば , 大 半 は で き あ が っ て し まい ます . 
前 章 の ロー ダ BIOS と 同じ 要領 で アセ ンプ ブル と リン 
ク を 行い ます . 次 が リン カ の コマ ンド の 例 で す . 
68 導 に ュー も させ (DO の に w 1 en と 
ocasO OTN Y。 コ BuC つ 1 9 PF 1 1 D こ J@ 
HP oO 8. の 
ここ で 生成 され た dcpm1dr。8y8a は 。 pu 
tboot.re 1 を その まま 使用 し て , シス テム ・ ト 
ラッ ク に 書き 込め ます ドラ イブ プ C の シス テム ・ ト ラ 
ッ ク に 書く に は , 次 の よう に コマ ンド を 与え ます . 
9 も noO.O も.。Y @ 1 っ do D 31. の 9.r ご gyg 
し 


際 ブ プー ト ・ ロ ー ダ 


2 DD の ディ スク で は , 容量 に 余裕 が ある の で , シ 
ステ ム ・ ト ラッ ク は トラ ッ ク ・ ナ ン バ パ 0 の 1 トラ ッ ク 
だ け で す . この トラ ッ ク を 読み 出し て , 先頭 アド レス 
へ ジャ ンプ すれ ば よい わけ で す が 。 8 イン チ 単 密度 の 
場合 と で は , 異な る 点 が 一 つ あ り ま す 。 

倍 密度 用 の d1dr.sys で は , putboot 
に よっ て シス テム ・ ト ラッ ク に 書き 込む 際 に , ブロ ッ 
キン グ に より , 論理 セク タ 1 か ら 書 き 込 まれ ます 。 つ 
まり , 物理 セク タ で は , 第 1 セク 夕 の 128 バ イト 目 か 
ら ロ ー ダ ・ プ ログ ラム が 書か れる の で 。 読み 出し 後 の 
ジャ ンプ は , 先頭 アド レス より 128 バ イト 上 位 の アド 
レス へ 行い ます 。 

リン カ で は , 先頭 アド レス を $1O00O と し た の で , 
プ ブート ・ ロ ー ダ で は ,。 $1A80 か ら 読 み 出 し $ 1 
BOO へ ジャ ンプ する こと に し まし た 。 

リス ト 14-8 は ,。 ブー ト ・ ロ ー ダ の プロ グラ ム で す . 
この プロ グラ ム は , どの アド レス で も 実行 で きま す が , 
覚え やす いよ うに, 電池 バッ クア ッ プ RAM の 先頭 で 
ある $E せ EE4000 か ら 書 き 込 むと よい で し ょ う . 

これ で , ドラ イブ C に シス テム の 入っ た ディ スク を 
装着 し て , $EE4000 へ gg コマ ンド で ジャ ンプ す 
れ ば , 約 7 秒 ほ ど で CP/M-68K が 立ち 上 が り ま す . 
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moVea.1 #$c00,a7 倍 密度 と する 
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JST actdr ドラ イブ プ C を アク ティ ベイ ト 
btst #7.d1 

beq ddbt1 

jsr derdsp 読み 出し の 先 
jmp 5ySent 頭 ア ドレ ス は 
JST TeBtOT ヘ ッ ド を ホー ム ・ ポ ジ ショ ン へ 1A80 
mOVea.] #$1a80,a1 DMA adr. 
bsr dtrkrd サイ ド 0 を リー ド 
moOVe.b  #$21,dcntrl サ イド 1 を セレ クト 

bsr dtrkrd サイ ド 1 を リー ド 

jmp $1b00 

moVeq #1.d2 を リー ド 
mmOVe d2.d0 

JST rddata 

tst.b d1 

bne ddbtxe 

addq #1.d2 

人 16 セ クタ まで リー ド し た ら 終了 
rtg 

end 
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本 書 は , 1984 年 8 月 か ら 1985 年 9 月 に か け て トラ ン それ に し て も , 多数 の 熱心 な 読者 に 恵まれ , さま ざ 
ジス タ 技 術 誌上 で 連載 し た 内 容 に 加筆 を 行い まし た が , まな 質問 や 御 指摘 を いた だ き , 筆者 の た い へ ん な 励み 
後 か ら 連 載 の 内 容 を 見 直し て み ま す と , 説明 不足 の 点 に な っ た こと を , お 礼 と と も に 申し 添え て お きま す 。 
や 。 ハー ド お よび ソフ トウ ェ ア の 設計 で も , こう し た 製作 を 進め て 来 ら れ た 小川 典之 氏 ( 薬 学 博士 ) か ら は , 
ほう が 良かっ た , と 感じ る 点 が 随所 に 見 られ ます . 加筆 に つい て の 貴重 な 御 意見 を いた だ きま し た . 
筆者 自身 も 製作 を 進め な が ら の 執筆 で あっ た た め に , 編集 部 の 吉田 伸 三 氏 に は , 連載 の と きか ら た い へ ん 
理想 的 な こと を 要求 され て も , な ど と 言い 訳 を 考え た 気配 り を し て いた だ きま し た . 
り も し ます が , や は り 力 不足 を 感じ な いわ け に は いき この 場 を 借用 し て 心から お 礼 申 レ し 上 げ ま す . 


ませ ん 
1986 年 ( 秋 ) 鈴 見 恵一 
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戸 品 民 I ロ LNo3 の お 知ら せ (87 年 4 月 25 日 発売 予定 ) 


ラン スタ 役人 


PC9801 の ハー ドウ ェ ア と イン ター フェ ー ス ・ ボ ー ド の すべ て 
PC 9801 シ リー ズ は , 現在 で は あら ゆる 分 野 に 利用 
計れ で いる パーソ ナル: コン ピュ ー タ で す 。 そし て 。, 
市 販 の ソフ ト を 利用 すれ ば ビジ ネス 用 途 な ど に は 十分 
活用 で きま す . し か し , 研究 室 で の ラボ ラ ト リ ・ オ ォ オー 
ド メ ー シ ョ ン , ある い は 工場 で の シス テム ・ コ ント ロロ 
ー ル な ど に 利用 する た め に は , 拡張 イン ター フェ ー ス に 
接続 し た 制御 用 イン ター フェ ー ス ・ ボ ー ド を 利用 し な 
けれ ば な り ま せん . それ ら に は 市 販 の イン ター フェ ー 
ス ・ ボ ー ド も あり ます が , 市 販 品 を 利用 する 場合 で も 


自分 に あっ た 仕様 に する に は , PC 9801 と イン ター フ 
ェ ー ス ・ ボ ー ド の ハー ドウ ェ ア に 関す る 知識 が 不可 欠 
で 需 。 

そこ て で て 次号 で は , PC 9801 の 内 部 ハー ドウ ェ ア に つ 
いて 簡単 に 解説 し さら に ROM BIOS の 詳細 , 拡張 イ 
ンタ コーン ネー で く ポ ボー ド の 作り 方 。 使い方 に つき で 災 
細 に 解説 し ます . また , アセ ンプ ラ の 活用 法 に つい て 
も 紹介 し ます . 

御 期待 くだ さい . 
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現場 技術 者 実戦 シ と リー ズ 


名 種 電 子 回 路 の 現場 的 技術 を 即 実戦 に 役立つ よう 2 色刷 の 採用 
に より の . わり や すぐ 解説 し を , ノン ウ ハウ 集大成 シリ ー ズ で す . 


ポイ ント が 一 目 で わか る 2 色刷 


財 ] 


ギ 


や 


に 


最新 ノウ ハウ ・ シ リー ズ ・ 好 評 発売 中 / 


[1J」OP ア ンプ 1C 
活用 ノウ ハウ 


玉村 俊雄 著 定価 1800 円 
A5 判 248 真 


ディ ジタル 回 路 
設計 ノウ ハウ 
中 野 正 次 著 定価 1800 円 
A 5 判 208 頁 


本 書 は , OP アン プ IC の 応用 の 全 分 野 を カバ ー し レ し, 現 
役 の 第 一 線 技術 者 で ある 著者 が 永い 間 蓄 積 し た ノウ ハウ 
を お し みな く 公 開 し た も の で す . 

OP アン プ 1IC は , 今や アナ ログ 回 路 に お いて 欠 ぐ こと 
の で き な い デバ イス で す . これ を 応用 し た 回 路 集 と し て 
も 有効 に 活用 で きま す . 


本 書 は ,. ディ ジタル 回 路 設 計 に お ける ノウ ハウ を 集 大 
成 し た も の で す . 1IC の 急速 な 普及 で ディ ジタル 回 路 の 構 
成 も 比較 的 容易 に な っ た も の の , 高い 信頼 性 を 要求 する 
と な る と それ 相応 の 技術 が 要求 され ます . 電子 回 路 も 基 
本 的 に は , 使用 部 品 を いか に 最少 限 に 抑え る か が 重要 な 
ボ 相 ト です 。 


[3] オプ ト ・ デ バイ ス 
応用 ノウ ハウ 


伊藤 弘 編 著 定価 1400 円 
A5 判 136 真 


[4] 電力 制御 回 路 
設計 ノウ ハウ 


在 田 / 森 / 由 宇 共著 定価 1800 円 
A5 判 224 真 


スイ ッ チ ング ・ レ ギュ 
レー タ 設 計 ノ ウ ハ ウ 
長谷 川 彰 著 定価 1600 円 
A5 判 184 頁 


[@] 高周波 回 路 
設計 ノウ ハウ 


吉田 武 著 定価 1800 円 
A5 判 200 真 


[| マイ コン ・ シ ステ ム 
設計 ノウ ハウ 


林 / 常 田 共著 定価 1800 円 
A5 判 288 頁 


本 書 は . エレ クト ロニ クス は も と より メカ トロ ニク ス 
分 野 ま で 広く 使わ れ て いる 光 素 子 の 効果 的 利用 の ノウ ハ 
ウ を 解説 し まし た . 特に , 理論 面 よ り も 実際 に 使う 場合 
の 注意 点 ,、 ポイ ント を 極力 詳し く 説 明 し , 設計 に あたっ 
て 即 戦力 に な る よう に 内 容 の 充実 を 図っ て いま す . 


本 書 は , 10 数 年 に わた り 電 力 用 半導体 の 応用 技術 に 関 
する 業務 に 従事 し た 著者 ら が , 小 一 中 容量 の 電力 制御 素 
子 を 使い こなす ノウ ハウ を わか りや すく 解説 し た も の で 
す . 電力 制御 素子 は , その 特性 を 十分 理解 し な いと , ト 
ラブ ル の 原因 と な り ま す . 


本 書 は , 電源 回 路 の 主流 を し め て いる スイ ッ チ ング ・ 
レギ ュ レ ー タ の 設計 法 に つい て , 現場 の 技術 者 向け に わ 
か りや すく 解説 し た 実用 書 で す . スイ ッ チ ング 周波 数 , 
保護 回 路 な どの ポイ ント と な る 所 を 詳し く 説 明 し , 具体 
的 な 回 路 設 計 例 を 示し ます . 
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本 書 は , 無線 機器 以外 の 電子 機器 まで 応用 の 広がっ た , 
高周波 回 路 を 解説 し た も の で す . 広帯域 の 領域 を 扱う に 
は , 部 品 の 選択 。 回 路 の 構成 法 , 実装 の 方 法 な ど に 注意 
し な が ら 設 計 し な けれ ば な り ま せん . 


本 書 で は , ハー ドウ ェ ア 設 計 の た め の ポ イン ト を 中 心 
に 述べ て あり ます が , 必要 に 応じ ヒ し て ソ フト ウェ ア の ポイ 
ント , 実例 も 示し て あり ます . 

解説 に 用 いた CPU は , 8085A/Z80/6809 で あり , そ 
れ に と も な う 周 辺 LSI に つい て , その イン ター フェ ー ス , 
タイ ミン グ の ポイ ント を 詳解 し て あり ます . 


振替 東京 0- 10665 


新しく 見 つめ な お し た トラ ンジ スタ 技術 一 一 創刊 


発売 日 
偶数 月 5 日 


好評 発売 中 


トラ ンジ スタ 技術 SPECIAL の 第 1 弾 は ,. トラ 
ンジ スタ 技術 発祥 の 原点 に も どっ て , ダイ オー ド , 
朋 家 シ ジス タタ 。 FET な どの いわ ゆる ディ スク リ 
ー ト 素子 (個別 半導体 ) の 実用 回 路 に 関す る 特集 
9 

現在 , 半導体 は 「 産 業 の コメ 」 と 呼ば れ , 特に 
JC/LSI, 超 LSI に 関し て は 一 般 の マス コミ で も 
取り 上 げ ら れる ほど に 高い 成長 を と げ て いま す . 
し か し , ディ スク リー ト 素 子 の 需要 が 減っ て き て 
いる わけ で は あり ませ ん し , 送 に ます ます その 


ト フ ノシ バタ 技術 
っ ピ ビビ コレ 


特集 個別 半導体 素子 活用 法 の すべ て 


碁 傘 か ら マ スタ する ダイ オー ド , トラ ンジ スタ , FET の 実用 回 路 技術 


No. 1 


本 書 は . トラ ンジ スタ 技術 の "85 年 1 月 一 12 月 号 
で 連載 し 好評 で あっ た 「 新 ・ 半 導体 応用 ノー ト 」 
を 元 に し た 内 容 の 大 幅 な 加筆 と , 特に 高周波 用 素 
了 チ に つい て は 書き お ろ し 追加 を 行い まし た . し た 
が っ て , 本 書 に は 日 頃 使用 する ダイ オー ド や トラ 
ンジ スタ FET の 活用 情報 が ほぼ 完全 に 網羅 さ 
れ て いま す . し か も , すべ て の 章 が 用 途 別に 分 割 
され , 実用 で きる 回 路 情 報 と デバ イス 選択 の た め 
の 情報 が まとめ て あり ます . そし て , トラ ンジ ス 
タ 技 術 本 誌 と 同様 の わか りや すい 2 色刷 り で す . 


重要 度 は 増す ば か り の よう で す . また , エレ クト 
ロニ クス の 回 路 技 術 を 基礎 か ら 学 ぼう と いう 人 に と し て , 現場 の ハー ドウ ェ ア 技 術 者 。 ビギナー の 
つら で は ,。 や は り グ ダイ オー ド や トラ ンジ スタ な ど 方 に は 欠か せな い 一 違 と な る は ず で す . 

の 基礎 知識 や 利用 技術 は た い へ ん に 重要 な も の な お , この トラ ンジ スタ 技術 SPECIAL は 今後 
GR も 偶数 月 の 25 日 に 定期 刊行 され ます . お 楽し み に / 


B5 判 168 頁 内 容 目 次 2 
定価 1,500 円 一 般 用 ダイ オー ド 


ンジ シス タ 投 術 


定 電圧 ダイ オー ド 
ラビ ピ ビ ピ ii コレ 


本 書 は 半導体 ディ スク リー ト 素 子 の マニ ュ ア ル 


Chapter 
Chapter 
Chapter 
Chapter 
Chapter 
Chapter 
Chapter 


定 電流 ダイ オー ド 

発光 ダイ オー ド (LED) 
可変 容量 ダイ オー ド 

マイ クロ 波 ダ イオ ー ド 
(ショ ッ ト キ /PIN ダ イオ ー ド ) 
Chapter 8 小 信号 ・ 汎 用 トラ ンジ スタ 
Chapter 9 パワ ー・ ト ラン ジス タ 
Chapter 10 小 信号 高周波 トラ ンジ スタ 
Chapter 11 高周波 高 出 カ トラ ンジ スタ 
Chapter 12 小 信号 ・ 汎 用 FET 
Chapter 13 パワ ーMOS FET 
Chapter 14 高周波 用 FET 


特集 個別 半導体 素子 活用 法 の すべ て No.1 


電 から 6 マスタ す る タイ ズー に ド . ト ラン ジス タ モエ の 知生 は 筆 


つい の の OO NO 一 
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皿 軒 一 サー が 変わ る 

国 役 員 OA : 経営 者 も 情報 武装 、 導入 ユー 
ザー の ノウ ハウ を 探る (86.11.10) 

較 ス ー パ ー コ ンピュータ : 経営 情報 シス テ 
ム 分 野 で の 利用 進む (86.11.10) 

較 大 和 証 券 : 機械 翻訳 シス テム を 株 式 市 況 
ニュ ー ス の 英訳 に 適用 (86.10.27) 

較 ヒ D ピ マネ ー ジ ャ ー : 座 談 会 90 年 代 へ 向 
け て の コン ピュ ー タ 部 門 の 役割 と 課題 (86.10.13) 

国沢 用 コン ピュ ー タ ・ ユ ー ザ ー 調 査 : シェ 
ア 富 士 通 下降 、 日 立 ・ 日 電 前 進 (86.9.29) 

較 妃 井 :800 万 人 の 顧客 情報 と 連動 し た 新 商 
品 情報 シス テム が 稼働 目前 (86.9.1) 

較 全 日 本 空輸 : 国際 線 進 出 を 機 に 500 億 円 
か け て シス テム 一 新 (86.9.15) 

較 特 許 庁 : 出願 特許 を 効率 的 に 審査 する ペ 
ー パ ー レ ス ・ シ ステ ム (86.7.21) 

国沢 用 コン ピュ ー タ : 耐 故障 機能 を 強化 し 
た 疎 結合 マ ル チ プ ロ セ サ 方 式 (86.7.21) 


及 一 カー が 変わ る 
一 国産 メー カー 戦略 : 富士 通 ・ 日 電 ・ 日 立 ・ 


東芝 ・ 沖 ・ 三 菱 の 90 年 代 へ の 戦略 を あ ば く 
(86.10.13) 


黄 日 電 PC-9800 : 32 ビ ッ ト 機 時 代 へ 対応 で 
きる か (86.7.7) 

圏 インテリ ジェ ント ・ 

ビル : 市 場 へ の 対応 急 

コン ピコ ーー タダ * バー カー 

(86.10.27) 


に コラ ンピュータ の 総 谷 情 博 報 誌 
a に 庄 間 人 キョ デー 
AIKKEI COITIPUTER 


I ウ 4】 フ トウ エア が 変わ る 


国 ソ フト 保護 : 著作 権 法 に よる 問題 が 改め て 
浮上 (86.11.24) 

較 シ グマ 計画 : 通産 省 主導 で 、 ソ フト 開発 の 
生産 性 向上 を めざす 一 大 プロ ジェ クト ー- その 
全貌 を 探る (86.11.10) 

較 ソ フト ウエ ア : 未だ 定まら め 正 当 な 価格 
(86.9.15) 

還 日 本 語文 書 交換 : 異 機種 問 で の 可能 性 
を 探る (86.9.1) 

較 情 報 サ ービス 産業 : 異 業種 か ら の 参入 、 


既存 企業 と 市 場 の 変化 な ど 地殻 変動 始ま る 
(86.6.23) 


諾 ットワーク が 変わ る 

国 | ビ IM : 統合 ネッ トワ ー ク ・ シ ステ ム (86.11.24) 
企業 情報 シス テム : 通信 か ら み た 新しい 
あり 方 (86.11.10) 


較 大 規模 VAN: 
きた (86.9.1) 
較 バ ソコ ン 通 信 : 有料 サー ビス 期 迎え 競争 

激化 (86.8.4) 


凡人 | が 変わ る 

還 エ キス パー ト ・ シ ステ ム : 実 用 化 に 入っ 
た 大 手 金融 機関 、 銀行 ・ 証 券 ・ 保 険 ・ カ ー ド 
業界 に みる (86.10.27) 

較 Al: 商用 化 の 背後 で 進む 研究 レベ ル 技 術 
(86.9.15) 

較 ネ ットワーク : エキ スパ ー ト ・ シ ステ ム に よる 

設計 と 診断 方 法 (86.6.23) 


千 く も 勢力 地図 が 見 えて 
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マイ クロ プロ セッ サ に 6800U を 搭載 
し た シン グル ボー ド ・ コ ンピュータ 日 X 
-1]1。 シ ステ ム バ ス に 拡張 性 の 高い VMED 
US を 採用 。 メ モリ 容量 最大 OM バイ ト 、 HO 
MM 容 量 最大 5I2K バ イト 、 そ の ほか RG-Z38C 
| Xech、 セ ント ロニ クス 、 GP-] 日 の 各種 イ 
シン ター フェ ー ス を すべ て 305 角 の ボー ド に 
凝縮 し まし た 。 必 要 な 機能 が すべ て ] 枚 の ボ 
エド に 組み込ま れ て いる か ら シ ステ ム の 信頼 
性 は 抜群 。 高 い 処理 能 力 ヒ ロー コス ト 化 を 実 
現し まし た 。 ま た 、68000 の 機能 を フル に 引出 
す オ ペレ ー テ ィング ・ シ ステ ム 0G-9768000 
を サポ ー ト 。HOM 化 し た DS-d を ボー ド に 
実装 すれ ば 、 さ ら に 高速 な システム が 可能 。 
画像 処理 、 産 業 ロ ボット な ど FA・LA に 最適 
で す 。 そ の ほか 、 グ ラフ ィ ッ ク 制 御 ボー ド 、 画 
像 信 力 ボー ド 、 シ リア ル |/F ボ ー ド な ど 強 力 
な VME ボ ー ド の ライ ン ナ ッ プ も 揃え て 、 パ フ 
オー マン ス の 高い シス テム 構築 を 実現 し ます 。 


VAL・B 広 11 

00U リ シン グル ボー ドコ ンピュータ 
MPU:68000(10MHz)、D-RAM:512K バ イト (最大 2 
M バ イト )、S-RAM:64K バ イト (バッ テリ バッ クア ッ プ 
付 )、ROM :512K バ イト 、RS-232C:2Ch、 セ ント ロニ ク 
ス : 1Ch、GP-IB: 1Ch、 割 込み :7 レ ベル 、 バ ス ア ー ビ 
タ :4 レ ベル 、〔 拡 張 用 FDC ボ ー ド :3.5/8 イ ンチ FDDI 
Mr、 /F 各 ICh、4 台 まで 接続 可 〕 


コス ム パ パフ ォ ー マ ンス の 高 ロ シス テム 閉 革 を 
実 す る フル リー ル の ソル 万 が ー が ・ シ ソー ズ 


ME-70O VM 万 -220O 衣 V 人 7 万 -330 4VWME-720 
000MPU ボ ー ド モリ ボー ド 画像 入力 ボー ド ステ ッ ピ ング モー タ 制 御 ボー ド 
MPU:68000(10MHz)、ROM/RAM ソ ケッ ト :8 個 、 D-RAM:8M バ イト (バリ ティ 付 、VME32Bit・VSB 接続 カメ ラ :XC-38 相 当 品 (2 台 まで )、FM:512 出力 :2Ch( フ ォ ト カプ ラ に よる アイ ソレ ーション 出 
RS-232C:2Ch、 及び VMX-32 対 応 ) X51I2x2、CRT 出 力 :ICh カカ)、 ス テッ プ 数 : |,.048.576、 最 高速 :70Kpps/ 
VME-77O AVWE-O5O AVWME-07O 25Kpps (切り 替え 可 ) 、 最 低速 :100pps 
000MPU ボ ー ド 人 ハード ディ スク 制御 ボー ド 多 リ アル |/F ボ ー ド 4VME-73O 6 
MPU:68000(12.5MHz)、D-RAM: IM バイ ト 、 HDC:PD726、ST-506 |/F(DMA サ ポー ト ) 、 RS -232C:4Ch、 ボ ー レ ー ト :75 一 19200 BPS、 エン コー ダ 入 力 ボ ー ド 
ROM ソ ケッ ト :2 個 、RS-232C:2Ch、 セ ント ロ :ICh  HDD 接 続 数 :2 台 MPSC: ん PD7201 x2 入力 :2Ch( 各 A 相 、B 相 、Z 相 、ORG)、 
衣 VM-O77 VME-320 放り 7-77O カウ ント 数 : 一 8388608 一 8388607、 
昭 ン ソー ル 制 御 ボ ー ド HDC/FDC ボ ー ド アイ ソレ ーション |/0 ボー ド その 他 関 連 ロ 
表示 :80 文 字 X24 行 (モノ クロ ー ム ) 、 HDC:SASII/F(DMA サ ポー ト )、FDC:3.5/8 イ ン 出力 :2Ch( 各 I6 ビ ピット)、 入 力 : ICh(I6 ビ ッ ト 、 - 製品 、 
セン トロ !/F: ICh、CRT 出 力 :ICh、 チ FDD(DMA サ ポー ト ) 、FDD 接 続 数 :4 台 割り 込み 2 ピット) バッ ク プ レー ン AVME-910、 タ ー ミ ネー タ AVME- 
キー ボー ド I/F: ICh、 中 VME-O080O 了 V- 340 920、 専 用 ラッ ク AVAL-RKI0 な ど 各 種 用 意 。 
VME-027 み グラフィック 制御 ボー ド アイ ソレ ーション 1/D ボー ド 
モリ ボー ド 表示 :640X400 ド ッ ト (x 4 画面 )、RGBI 出 力 出力 :2Ch( 各 6 ピット)、 入 力 :ICh(I6 ビ ッ ト 、 
-RAM :2M バ イト (パリ ティ 付 ) 16 色 、ACRTC:HD63484-8、FM:512K バ イト 割り 込み 4 ビッ ト ) 


昌 作 VAL 


株 式 会 社 アバ ー ル コー ボレー ショ ン 
〒163 東京 都 新宿 区 西新 宿 2-4-1 新 宿 NS ビ ル 6F 谷 03(344)2001 


PIU-AD 


隊 アナ ログ 人 入力 96 点 、64 点 、32 点 各 タ イプ 


圏 0 一 10V 士 5V 
1-5V 4 一 20mA 

圏 フ ライ ング キャ パシ タタ 方 式 に て 各 入 力 は 絶縁 
12BIT A/D 使 用 

圏内 部 クロ ッ ク に より 1 分 10 分 1 時 間 の 平均 
値 と 現在 値 デ ー タ ー 有 り 

圏 ス キャ ニン グ に て 96 点 を A/D 変 換 し て お り 96 
点 の ルー プ 時 間 は 10 秒 20 秒 30 秒 の 切換 式 


PIU-DIO 


圏 デジ タル 入力 128 点 出力 128 点 

較 無 電圧 有 接 点 入 力 
300mA オ ー プ ンコ レク タ 出 力 

圏 フォ トカ プラ に て 絶縁 

較 接点 入力 電源 (+24V) は 内 蔵 、 オ ー プ ンコ レ 
クタ 用 電源 は 内 蔵 せ ず 


PIU-PI 


圏 パ ルス 入力 256 点 

田無 電圧 有 接 点 入 力 (ON30mS 以 下 OFF40mS 以 上 
チャ タリ ング 5mS 以 下 ) 

圏 フォ トカ プラ に て 絶縁 

圏 パ ルス 数 の 積算 カウ ント 機能 カウ ンタ は 各 
チャ ン ネ ル 毎 に 0 一 99999 ま で 
指定 CH の み カ ウン トク リア 可 


PIU-DA 
還 ア ナ ロ グ 出力 64 点 、32 点 
田 0 一 IOV 士 5V 1 一 5V 


圏 フォ トカ ブラ に て デジ タル 側 て 絶縁 
シン グル エン ド 

較 12BIT D/A 使 用 キー ボー ド よ り 出 力 値 の 設定 
も 可 


パソ コ ン 撤 域 を ぐん と 拡げ る PIU シ リー ズ 


ec ぅ SANKO 一 幸 電子 業 品 


〒470-01 愛知 県 愛知 郡 東 郷 町 春木 白土 1- 
T E し (052)801 5251 F A X (052)801 一 5253 
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